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1 BEVEZETO

Ahhoz, hogy a cimben jelolt tartalom érdemi informacioval szolgéljon, azaz a hatranyos helyzetli
jarasokban muikodd cégek szadmara potencidlisan megjelend nyersanyagvagyon ¢és masodlagos
energiaforrdsok meghatarozasra keriilhessenek, sziikséges attekinteni par fogalmat, megismerni a
teriilet foldtorténeti hatterét, mely alapjaiban hatarozza meg az dasvanykincsek feltarasanak
lehetdségeit, €s szisztematikusan attekinteni a rendelkezésre allo elsddleges ¢és masodlagos
nyersanyagokat, fosszilis és meglijuld energiaforrasokat. Bar teriileti lehatarolast nem jelzett a cim,
els6sorban a Dél-Dunantili Régiod, azaz Baranya-, Somogy- ¢és Tolna-megye hatranyos helyzetii
telepiilései a célteriiletek. Az aldbbiakban tobbségében nem ©6nallé gondolatok, hanem az adott
teriiletekrdl sz6l6 anyagok Osszefoglaldsa, idézése torténik, igyekezve betartani az idézések szabdlyait.

2 HATRANYOS HELYZETU TELEPULESEK A DEL-DUNANTULI REGIOBAN

A Regionélis Fejlesztési Ugynokségek forraselosztisban betdltdtt szerepének megsziintetése, a
feladatok részbeni megyei 6nkorményzatok szintjére torténd delegaldsa (decentralizacid), a Regionalis
Fejlesztési Tanacs megsziinése gyakorlatilag alapjaiban valtoztatta meg teriiletfejlesztés feladatait.
Magyarorszdgon jelenleg nincs regiondlis szintli fejlesztési feladatokat ellatdé szerv és ezzel
parhuzamosan régids szintli, a teriiletfejlesztési egyenldtlenséggel érdemben, teriiletfejlesztési
célzattal foglalkozo jogszabaly sincs. Azaz megsziintek a régiok, mint teriileti egységek. Ugyanakkor
tobb okbol is érdemes régiokban gondolkodni (érdekérvényesitd képesség, megyéken atnyuld
fejlesztési tevékenységek, pl. tthalozat fejlesztések, adminisztracio, stb.)

,»A teriiletrendszer, teriileti rendszer: ,,a kiilonbozd természeti, tarsadalmi, gazdasagi objektumok
(térelemek) kiillonbozd szervezetett rendszereinek térbeli egyiittes megjelenése, egy adott teriileten
torténd egymashoz kapcsolddasa, komplex rendszere.” (OTK 2005). ,,A teriiletrendszer a tarsadalom,
a gazdasdg, a foldrajzi helyzet, a természeti tényezOk és az emberi eréforrasok térben eltérd
egyltittesébodl alakul ki” (Rechnitzer ¢s Smaho, 2011). Tehat egy adott teriileti egységen beliil e
tényezOk rendszert alkotnak, hatnak egymasra, befolyasoljak egymast. Ezek kombinéciodja igen eltérd,
sokszinii teriileti t0két hoz létre. Ebbdl a sokszinliségbdl vagy kiillonbozdségbdl kovetkezik, hogy a
modern  tarsadalmak  kiilonb6zé okoknal fogva beavatkoznak adott teriiletegységek
terliletrendszerének mitkdodésébe.” (Papp, 2018)

crer

mely komoly aranytalansdgokhoz vezet. Az aranytalansag legnagyobb részben a piaci mechanizmusok
altal generalt, és hosszl, torténelmi folyamatok (pl. elnéptelenesedés, adott tevékenységre vald
koncentracio, stb.), illetve egészen gyors valtozasok (1j ipari szegmens betelepiilése, jogszabalyi hattér
valtoztatasa, kozlekedési titvonalban torténd bekdtés, stb.) is valtoztathatjak egy térség besorolasat,
helyzetét. Ugyanakkor a hatranyos helyzet relativ fogalom, egyes tényezdk hatranyt, masok elényt
jelenthetnek. A centrum, mint elényds helyzetben 1év0 teriileti egység €s a periféria, mint hatranyos
helyzetben 1év4 teriileti egység értelmezése tobbféle lehet, vonatkozhat f6ldrajzi helyzetre, gazdasagi
fejlettségre, tarsadalmi helyzetre (érdekérvényesitd képesség), €s idében valtozik.

2013. januar 1-jét6l léteznek a jardsok a mai formajukban, melyek ,,egy megyén beliil elhatarolt,
foldrajzilag Osszefiiggé teriiletli, szomszédos telepiiléseket magaban foglalé korzetek”. Ujboli
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bevezetésiikre tobbek kozott a korabbi kistérségi rendszer hidnyossagai miatt volt sziikség. Jelenleg
197 jaras létezik, beleértve a 23 budapesti keriilet is. Feladatai koz¢ tobbek kozott a megyei szintnél
alacsonyabb allamigazgatasi feladatok ellatdsa és a kordbbi kistérségi szakigazgatasi szervek
feladatainak ellatasa tartozik (2012. évi XCIIL. tv.).

A hatranyos helyzeti, illetve kedvezményezett jardsokrol kormanyrendelet rendelkezik, jogszabalyban
szabalyozzak, hogy mely jarasok keriilnek a kedvezményezettek koz¢é és mi alapjan. A jelenleg
hatalyos kormanyrendelet részletesen leirja a besorolas modszertanat és feltételrendszerét (290/2014.
(XI. 26.) Korm. rendelet.

Hatranyos helyzetli jardsok a Dé€l-Dunantuli Régioban, Baranya-megyében a Bolyi, Hegyhati,
Mohacsi, Pécsvaradi, Sellyei, Siklési, SzentlOrinci, Szigetvari, Somogy-megyében a Barcsi, Csurgoi,
Fonyodi, Kaposvari, Marcali, Nagyatadi, Tabi, Tolna-megyében a Dombovari és Tamasi jarasok. A
Hegyhati, Sellyei, Barcsi, Csurgoéi, Tamasi jarasok a hivatkozott kormanyrendelet szerint komplex
programmal fejlesztendd jarasok.

Jelmagyariazat

Kedvezményezett jarasok

B Nem

B 1gen

7/7 Fejlesztendd jiris

2N Komplex programmal fejlesztendé jards

1. dbra: A kedvezményezett, fejlesztendd és komplex programmal fejlesztendd jarasok a 290/2014. (X1. 26.) Korm.
rendelet alapjan (Papp, 2018 )

Jelenleg Magyarorszagon 3155 db telepiilés 1étezik, melybdl 346 varos ¢s 2809 kozség, illetve falu
(KSH 2022). ,,Az orszag telepiiléseinek harmada 500 f6n¢l kisebb aprofalu, ugyanakkor ezekben az
orszag népességének mindossze 3%-a €l. A népesség koncentracidja jelentds, a varosokban ¢l a
lakossag héttizede (kéttized a fOovarosban). A telepiilésszerkezeti sajatossagok természeti, torténelmi
okokra vezethetdk vissza. A tagolt dombsagi és alacsony kozéphegységi tajakon (ez jellemzd a Dél-
Dunantali Régiora) jellemzden kis teriiletli és népességii telepiilések talalhatok, mig a sik vidékeken
nagyobbak. A torténelmi események szintén formaltak a képet: az Alfoldon a torok hodoltsag utan
alakult ki a mezévarosok ¢€s oridsfalvak jelenlegi, ritka haldzata a korabbi, lerombolt szerkezet helyén.
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A trianoni elcsatolasok a hatar menti telepiilések kapcsolatait valtoztattdk meg, mig a rendszervaltas
elétt a mezOgazdasagi €s ipari termelés kozponti irdnyitasa befolyésolta a telepiilések szerepét.”(KSH,
2022)

KOZPONTI

[ KSH 7} STATISZTIKAI MAGYARORSZAG TELEPULESEI JOGALLAS SZERINT, 2022. MAJUS 1.
HIVATAL="

Jogallds

- Févaros (1)
B Megyeijogivérs(25)

Véros (322)
[ Nagykozség  (127)
[ kezség (2680)

2. abra: Magyarorszag telepiilései (KSH, 2022)

A kedvezményezett telepiilések besoroldsardl ¢€és a besorolds feltételrendszerérdl sz6lo
kormanyrendeletet (105/2015. (IV. 23.) Korm. rendelet) szerint elkiilonithetd Tarsadalmi-gazdasagi és
infrastrukturalis szempontbdl kedvezményezett telepiilések ¢és jelentds munkanélkiiliséggel sujtott
telepiilések. ,,A kormanyrendelet tarsadalmi-gazdasagi és infrastrukturalis szempontbo6l vizsgalja és
hatarolja le a legalacsonyabb mutatékkal rendelkezd telepiiléseket, melynek legfobb célja a
magyarorszagi teleptilések teriileti fejlettség alapjan torténd besoroldsa, annak érdekében, hogy a
fejlesztési célu Eurdpai Unids forrasokhoz és tdmogatdsokhoz egyenld vagy nagyobb eséllyel, tehat
kedvezményesen férjenek hozzd. 23 mutatot hasznaltak fel, melyet normalizélési eljarassal azonos
terjedelmi skalara transzformaltak az egyes indikatorokhoz tartozé maximum és a minimum értékek
segitségével. Mivel itt mar nem csupan gazdasagi mutatok alapjan tortént a lehatarolas, igy 4
kiilonbozo témaju csoportindikatort képeztek, €s az ezekbe keriil6 indikatorokbol atlagot vontak, majd
a 4 mutatdcsoport igy kapott értékét is atlagoltak, ezzel egy komplex értéket kapva. A jogszabalyban
hasznalt komplex mutatd definicidja szerint a ,,tarsadalmi és demografiai, lakas €s ¢€letkoriilmények,
helyi gazdasag és munkaerd-piaci, valamint infrastruktira és kdrnyezeti mutatokbol képzett, osszetett
mutatészam”. E komplex mutaté értéke alapjan soroltdk be a telepiiléseket kedvezményezett
kategoriaba, igy e komplex mutatd alapjan rangsorolt telepiilések legkedvezdtlenebb harmadat jelentik
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a ,.tarsadalmi-gazdasagi €s infrastrukturalis szempontbdl kedvezményezett telepiilések (105/2015. (IV.
23.) Korm. rendelet).”

1. tablazat: A kedvezményezett telepiilések osszefoglalo tablazata a Dél-Dunantuli Régioban

Tarsadalmi-gazdasagi és
infrastrukturalis Jelentés Mindkét szempontbol
szempontbol munkanélkiiliséggel hatranyos helyzetii Osszesen
kedvezményezett stjtott telepiilések telepiilések
telepiilések
Baranya 69 14 91 174
Somogy 19 23 115 157
Tolna 19 2 20 41

- Thrsadalmi-gazdasagi és infrastrukturilis
szempontbo6l kedvezményezett

Jelentés munkanélkiiliséggel sajtott

- Mindkét szempontbél kedvezményezett

3. abra: A kedvezményezett telepiilések a 105/2015. (IV. 23.) Korm. rendelet alapjan (Papp, 2018)

A térkép és az adattabla alapjan jol latszik, hogy Baranya és Somogy megye kiilondsen ,,gazdag”
hatranyos helyzetti telepiilések szempontjabol, illetve jarasok szempontjabol is. Alig akad nem
hatranyos helyzetli jaras a régidban. Ezer lakosra Somogy-megyében 198 vallalkozas, Baranya-
megyében 176 vallalkozas, Tolna-megyében 180 vallalkozés jut, amely szempontbol a régié megyéi
a kozépmezényben helyezkednek el, a beruhdzasi rata azonban mar rosszabb képet, az orszadgos
atlagtol jelentds elmaradast mutat. Somogy-megye ipari szempontbol az utols6 helyen van, de Baranya
¢és Tolna-megye is jelentdsen elmarad az orszagos atlagtol. Intd kép szintén a természetes fogyds, ami
a hdrom megy¢ét a legrosszabb helyzetben 1€v6 6t megye kozé sorolja (Zala és Békés van mogottiik).

Az elézbdekben leirtak alapjan fontos feladat ezeknek a térségeknek a felzarkoztatasa, kozlekedésbe
valo bekotése, nyersanyagokkal, er6forrasokkal valo ellatasa, azonban az is jol latszik, hogy ezeken a
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teriileteken a tertiletek erdsségeire kell épitkezni és nem feltétleniil az iparositasra kell torekedni, mert
ennek feltételrendszere bizonyos teriileteken még orszagosan sem adott (erdltetett ipartelepités,
melyhez nem adottak az eréforrasok).

3 A DEL-DUNANTUL FOLDTORTENETE, FOLDTANI FELEPITESE,
SZERKEZETE

Ahhoz, hogy az elsédleges, masodlagos nyersanyagok jelenlétére, a hasznalatba vehetd
energiaforrasokra kovetkeztetni lehessen, fontos a teriiletegység foldtorténeti multjat, foldtani
felépitését, kozeteit alapszinten megismerni. Csak olyan nyersanyagot lehet egy adott teriileten talalni,
amely képzddésének foldtani feltételei adottak voltak az adott terlileten. Masrészt csak olyan
energiahordozdval lehet szdmolni, amely az adott teriileten megfeleld mennyiségben van jelen. Ez nem
csak a fosszilis, hanem a megujulo energiahordozokra is igaz. Ne akarjunk napelemet telepiteni ott,
ahol a napsiitéses 0rdk szama ezt nem teszi rentdbilissa, ne lizemeltessiink széleromiivet szélcsendes
helyen, ne akarjunk geotermikus energiat termelni, ahol arra nem alkalmas a geoldgiai kornyezet.

Az aldbbi 6sszefoglald nagyban tdmaszkodik, gyakran idéz Konrad Gyula és Buday Tamas (2011),
valamint Less Gyorgy (2007) egyetemi jegyzetére, illetve Magyarorszag Nemzeti Atlaszanak (2018)
informacidira, valamint az interneten fellelhetd, foként tudomanyos ismeretterjesztd anyagokra. Az
Osszefoglalonak nem célja az olvaso elriasztasa, ezért jelentds egyszerlisitések talalhatoak benne.

A kontinensvandorlas valoszinlileg mindenki szdmara ismerds fogalom. Hogy valamiféle kép
kialakuljon benniink ennek folyamatarol egy rovid animécid segit bemutatni a kontinensvandorlas
folyamatat.

287 mya - Su I_L'I_'Lji_}r‘-lt].r'lq_"llt: Pangaea

4. abra: A kontinensvandorlas egy modellje, amely képet ad annak idébeliségeéril. Fontos megjegyezni, hogy minél
tavolabb vagyunk idében, a modell annal bizonytalanabb. (https:/www.stb.hu/voutube/UwWWuttntio)
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A foldtorténeti korok egy része szintén ismerds lehet, ha mashonnan nem, akkor az dsallatokrol
(dinoszauruszok, kardfogu tigrisek, stb.) sz616 filmekbdl. Mivel az alabbi 6sszefoglald tdmaszkodik a
foldtorténeti korok kézetkifejlddéseinek bemutatasara, egy osszefoglalo tabla mutatja be ezeket.

NEMZETKOZI IDORETEGTANI TABLAZAT
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5. abra: A Nemzetkozi Rétegtani Bizottsag dltal elfogadott idérétegtani tablazat (Palfy et al, 2020)

Most, hogy valami kép mar kialakult benniink a kontinensvandorlds folyamatarol és ennek
id6beliségérdl, hozzakezdhetiink a Karpat-medence ¢és azon belill a Dél-Dunantali Régio
fejléddéstorténetének bemutatidsdhoz.

A Karpat-medencét felépitd kézetek nem itt képzddtek, hanem hossza foldtorténeti folyamat soran
keriiltek jelen helyzetiikbe. Alapvetéen két mikrolemez (ALCAPA'-, és Tiszai (Tisia)-kéregblokk)
vandorldsa és {itkozése, egymés melletti elmozduldsa, betemetddése, valamint a folyamatokkal
parhuzamosan egyes teriileteken megjelené vulkanizmus alakitotta ki a jelenlegi k6zettomeget az un.
alpi hegységképzddési ciklus soran. A két mikro-kontinens a jura kor (201-145 milli6 éve) elején még
egy Oskontinens része volt (Pangea), amely azonban a jura kor soran feltoredezett. igy alakult ki az

1 ALPACA — Alpok, Kérpatok és a Pannon-medence kezd8bet(iib8l képzett mozaikszd
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¢északi Laurdzsia és a déli Gondwana kontinensek. Ezekrdl a kontinensekrél a Thetys-Ocean
kialakuldsa, majd bezar6dasa soran mikrolemezek valtak le. Az Eurazsiai-lemezrdl valtak le a Tiszai-
kéregblokk alkotoi, mig az Afrikai-lemezrdl, mely Gondwana része volt, az ALCAPA-kéregblokk

alkotoi.

Panthalassza

Fe nnos&kand:ia

G ondwana

6. abra: A kontinensek elrendezddése a triasz kézepén (feliil), a Karpat-medence pretercier aljzatat alkoto szerkezeti
egységek osfoldrajzi helyzetének feltiintetésével (alul) a késo-tridasz soran (HAAS et al. 2010). Jelmagyardzat: 1.
szarazfoldi lepusztulasi teriilet; 2. szarazfoldi iiledékképzddesi teriilet; 3. sekélytengeri karbonatplatform; 4.
hemipelagikus medence; 5. 6ceani medence, 6. 6cedankozépi hatsag; 7. szubdukcios lemezperem. Roviditések: Ti — Tiszai-
fbegység; AR — Aggtelek—Rudabdanyai-egység; AA — Ausztroalpi egységek; Dk — Dundntili-kézéphegységi-egység, DA —
Déli-Alpok; B — Biikki-egység; S — Szavai-egység

A két mikrolemez taldlkozéasanak, iitkdzésének és egymdas mellett valo elcstiszasanak eredménye a
Kozép-Magyarorszagi Féegység 1étrejotte az oligocén, késd-miocén korban. Ebben a zéndban a két
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nagy kézetegységrol leszakadt, lenyirodott kisebb tombok is megtaldlhatoak. Mind az ALCAPA, mind
a Tiszai-kéregblokk tobb kisebb, foldtanilag kiillonbozé eredetli részbdl épiil fel. A lemeztektonikai
folyamatok eredményeként a litoszféra kivékonyodott és a tertilet siillyedni kezdett mintegy 19 millié
évvel ezeldtt, kialakitva a fiatal, tobbnyire laza tiledékekkel kitoltott Pannon-medencét.

Goméri-egység

,,.-i“

|}

i !Ii“g
=7

7. abra: Magyarorszag prekainozoos medencealjzatinak szerkezeti felépitése (HAAS et al. 2010 nyoman, modositva

Konrad, Budai). A vorés vonalak a mezozoos takarok, a feketék a kainozoos szerkezetek hatarat jelzik. A sraffozott

teriileteken a medencealjzat a felszinre bukkan. Roviditések: AR — Aggtelek-Rudabdnyai-hegység; D—O — Diésjend—
Ogyalla-vonal; Kh — Készegi-hegység; Sh— Soproni-hegység, Szh — Szendrdi-hegység

A Dél-Dunantuli régio6 kdzeteit kis részben a Kézép-Magyarorszagi Féegység Szavai-egysége, részben
a Tiszai-féegység Mecsek-Szolnoki és Villany-Bihari egységeinek aljzati képzédményeibol (a Mecsek
¢és Villany esetén a felszinrdl is), valamint fiatal feddiiledékekbdl épiilnek fel. A Tiszai-féegységben
tobb ezer méter vastag szarazfoldi karbon-perm térmelékes iiledékek, alsod- és felso-triasz, valamint
alsd jura kort szarazfoldi tormelékes iiledékek, valamint also-kréta alkali bazaltos vulkani kdzetek
jelennek meg. Emellett jelentds mennyiségii tengeri €s tavi liledékes kézet (pl. mészkd), illetve a mély
aljzatban erdsen atalakult kristalyos kdzetek talalhatéak meg a teriileten. Ezzel szemben a szavai
egység foként tengeri és tavi liledékes kdzeteket tartalmaz.
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8. abra: A pretercier aljzat szerkezeti egységeinek fobb foldtani jellegei (HAAS et al. 2001 nyoman, modositva Konrad,
Budai). Roviditések: Dkh — Dundantuli-kozéphegységi-egység; J — Juliai-egység; DZ — Dél-Zalaiegység; U — Upponyi-
egyseég; Sz — Szendrdi-egyseg; V — Vepori-egység, Z — Zempléni-egység,

a Dundntili-kdzéphegysépi-egység ] @ Mecseki-egysé
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- granitoidok a Periadriai vonal mentén - ;:fc'g,f;ffg: C\é’f&]
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9. abra: A Szavai (Kézépdunantuli) -egység prekainozoos aljzatanak térképe (HAAS szerk. 2001).
Furasjelek: Bj — Bajcsa; BM — Bajansenye; Bu — Buzsak; Bu — Bugyi; Ce — Cegléd, Di — Dinnyés; I — Inke; Ib —
Tharosberény, Ig — Igal; Ja — Jako, Kar — Karad, Ke — Kerekegyhdza; Kut — Kutas;, M — Moragy, Nab — Nagybakonak;
Nk — Németkeér; Og — Orgovany; Or — Ortahaza;, Pu — Pusztamagyardd,; Sa — Sagvar,; Sa — Sari (Dabas); Sav — Savoly;
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Sem — Semjénhdza; Sz — Sztalinvaros; Szem — ; T—; Tap — Tapio, To — Toalmas, Tol — Tolnanémedi; U — Ujfalu; Ujszil
— Ujszilvas, V — Vajta; Ve — Velence.

A Szavai-egység aljzata szénhidrogénkutatd furasok altal ismert, de Horvatorszagbol és Szlovéniabol
felszini el6fordulasai is ismertek. A rendelkezésre allo, meglehetdsen hidnyos ismeretek alapjan a zona
részben a D-i1 Alpok, részben a Dinariddk folytatdsa. A zéna szerkezete Zala és Somogy megye
teriiletén viszonylag jol ismert, takards felépitésti, E-felé¢ a dél-alpi tipust, nagyon kisfoku, vagy
egyaltalan nem metamorfizalt, mig D-fel¢ a dinari tipust gyengén metamorfizalt> kdzetek tallhatoak.

A Tiszai-foegység szintén takaros szerkezetli, harom nagy DNy-EK irdnyu takaroegységbél, a
Mecsek-Szolnoki, a Villany-Bihari és a Békési-egységbdl all. A Mecsek az elsd, a Villanyi-hegység a
masodik egység felszini kibuivasa, mig a Békési-egység kdzetei csak mélyfurasbol ismertek az Alfold
aljzatabol.
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10. dbra: A Délkelet-Dundntil foldtani térképe a jelentésebb szerkezeti elemek feltiintetésével (KONRAD et al. 2010).
Jelmagyarazat: 1. neogén—negyediddszaki fedaiiledékek; 2. miocén andezit; 3. also-kréta iiledékes kozetek, 4. also-kréta
bazalt, 5. felso-jura iiledékes sorozat; 6. kézépso—felso-jura karbondtok; 7. kozépso-jura ammoniteszes mészko,; 8. also—

kézépso-jura képzédmények (,, foltosmarga” sorozat); 9. felso-triasz—also-jura kdszéntelepes homokkd, 10. felso-tridsz
tormelékes iiledékek (,, keuper”); 11. kozépso-tridasz karbonatok (,,muschelkalk”); 12. also—kézépso-triasz tormelékes és

2 A metamorfézis a kézetek szilard fazis atkristalyosoddsa a nyomas, hémérséklet, kémiai kdrnyezet (oldatok) hatésara,
mely fligg6en a metamorfozis fokatdl a kézet szerkezetét és szovetét is megvaltoztatja. A nyomas lehet a kézettomeg és
annak fluidumtartalma altal okozott nyomas, a tektonikai folyamatok altal okozott nyomasvaltozas (iranyitott), valamint
a kézetrendszerben 1évé fluidumok nyomadsa. A hémérséklet egyrészt a fold belsé héjébél adodik, mely a felszintél mért
mélységgel valtozik (geotermikus gradiens), masrész lehet a feltéré magma hdje, harmadrészt lehet a tektonikai
folyamatok, vagy meteorit becsapddas miatti surlédasi hé.
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evaporitos iiledékek (,, buntsandstein és rét”); 13. permi térmelékes iiledékek és riolit; 14. paleozoos granit—monzonit;
15. paleozoos metamorf képzédmeények; 16. szinklindlis tengely; 17. antiklinalis tengely, 18. a hegységszerkezet
meghatarozo (feliil) és egyéb szerkezeti elemek (alul)

A 1
Babarcszolosi pikkel 2
b Tenkesi pikkely . Csukmai pikkely 2
= it iklosi pikkely
- sl : .
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: ‘ ; « .
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11. dabra: Villanyi-hegység pikkelyes szerkezete (RAKUSZ & STRAUSZ 1953 nyoman, Konrad, Budai,, 2010).
Jelmagyarazat: 1. neogen iiledékek; 2. felso-kréta marga; 3. also-kréta mészko, 4. also-kréta bauxit, 5. felso-jura
mészko, 6. kozépso-jura ammoniteszes mészko; 7. also-jura homokos mészko, 8. felso-triasz homokko; 9. kézépsotridsz
dolomit; 10. kozépso-triasz mészko; 11. kozépso-tridsz tarka dolomit,; 12. kézépso-triasz agyagko, aleurolit, dolomit; 13.
foldtani szelvény nyomvonala a térképen; 14. pikkelyhatar; 15. feltolodas.

A Tiszai-féegység harom takaroegységének rétegsora a kozépsoO-triasz kozepéig tobbé-kevésbé
hasonlo felépitésii. A fels-tridsz, a jura €s a kréta rétegsor kifejlédésében azonban 1ényeges eltérések
mutatkoznak kozottiik, mely az erdteljesebbé vald lemeztektonikai mozgésok és ezzel kapcsolatosan
egy ocean képzddésének (Pennini-6cean) kovetkezményei.

A foldtorténeti Okor legdsibb kdzetei (440-400 millid év) kiilonbozo atalakultsagi fok, metamorfizalt
kézetek, melyek tobbségében furasokbol ismertek (csillimpala, gneisz, amfibolit, szerpentinit).
Kizarolag furasokbol ismert a szilur kora kovasavos, tufabetelepiiléseket tartalmazéd nyilttengeri
képzoédésii feketepala (Szalatnaki Agyagpala). Az er6sen tektonizalt Ofalui Formacié megabreccsaja
(melanzs) a felszinen is megjelenik, alacsony metamorfizaltsagu fillit, gneisz, szerpentinit, amfibolit,
kristalyos mészkd és metahomokko kézetdarabokbol épiil fel. A Geresdi-dombsag teriiletén a felszinre
bukkanak az als6-karbon (340 milli6 év) Méragyi Granit® képzédményei. A kristalyos aljzatra annak
erdziojat, részleges lepusztulasat kvetden telepiilt a folyovizi-delta-tavi kornyezetben képzodott késo-
karbon koru Tésenyi Homokkd. A perm idészakban intenziv tektonikai események hatasara képzddott

3 A Bitaapati Nemzeti Radioaktivhulladék-tarol6 ebben a kézetben keriilt kialakitisra
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arkokat nagy vastagsagl szdarazfoldi tiledék toltotte ki (molasz), illetve ezzel parhuzamosan erds
riolitos vulkani tevékenység volt jellemz6 (Gytrifiii Riolit). A 3-4 km vastag permi szarazfoldi iiledék
tulnyomorészt  vords, ciklusos felépitésti, durvatdrmelékes folyovizi iiledékek (Cserdi
Konglomeratum) és finomtdrmelékes tavi képzédmények (Bodai Aleurolit*) dsszefogazodasabol 4ll.
A ciklusos tiledékképzddés a késé-perm, kora-tridsz elején is folytatodott (Kovagoszolosi Homokkd),
melynek egyik késé-perm tagozata az urdnércesedésrdl ismert. A Totvari homokkd mar a triasz
kezdetén rakodott le.

A tridsz legelején a hegységek kiemelkedésével és lepusztulasaval durva konglomeratum képzodott
(,,f0konglomeratum™), majd erre félsivatagi, szaraz kliman ciklusos felépitésii folyovizi iiledékek
rakédtak le (Jakabhegyi Homokkd) nagyon nagy kiterjedésii teriileten, sok helyen kdzvetleniil a
metamorf aljzatra telepiilve. A Mecsekben mintegy 250 méter vastag Jakabhegyi Homokkd Formacio
felépitése egyetlen folyovizi ciklushoz hasonlithat6: bazisan konglomeratum, felette keresztrétegzett,
kavicsos homokkd, e felett homokkd, majd féként parhuzamos horizontalis rétegzettségli aleurolit
kovetkezik, utobbi paleotalaj kdzbetelepiilésekkel és féregjaratokkal.

Az ezt kovetd tengerszintemelkedés hatasara a szarazulat felett sekénytenger alakult ki, kezdetben
finomszemcsés szarazfoldi tormelék beszallitodassal. A Patacsi Aleurolit rétegsorat vords és
zoldessziirke, homokkd, aleurolit és agyagkd valtakozasa alkotja, amelyben folfelé egyre gyakoribbak
a dolomit-betelepiilések. Majd ismét csokkent a tengerszint, a klima szarazabba valt és elzart talsos
lagtindk jottek létre, melyeket un. szebka® vett koriil. A Magyariirdgi Evaporit rétegsorat dolomit,
dolomitmarga, agyagkd, aleurolit, anhidrit és gipsz rétegek ritmusos valtakozasa épiti fel. E folott
sziirke agyagos dolomit, palds agyagkd ¢és magnezites dolomitmarga valtakozasabol allo rétegsor
telepiil (Hetvehelyi Dolomit). Ezt az iddszakot ismét tengerszint emelkedés jellemezte tormelékes-
karbonatos iiledékekkel, karbonatokkal. Az evaporitok felett vékonyrégetes bitumenes Viganvari
Mészkd talalhato (iddszakos, zart, szell6zetlen lagiina kornyezet). Ciklikusan tjra csokkent majd nét
a tengerszint. A csokkenés soran az arapaly dvben dolomit (Rokahegyi Dolomit), majd a ndvekedés
soran sekélytengeri iiledékképzddés zajlott (Lapisi Mészkd). A tridasz iiledékgyiijtd medence
legnagyobb mélységét az anisusi utolsé harmadaban érte el részint a tengerszint eusztatikus®
emelkedése, részint a medence tektonikus siillyedése eredményeként. A viszonylag mély, nyiltvizi, a
kontinentéalis talphoz tartozd (self) medencében Aatiilepitett, gradalt’, bioturbalt® mésziiledék
(Zuhanyai Mészké) rakodott le. A mecseki selfmedence ekkor keriilt dsszekottetésbe a Tethys-
6ceannal (HAAS et al. 2004). ,,Az anisusi végén tapasztalhat6 altalanos tengerszintesés kovetkeztében
az iiledékgylijté elsekélyesedett, és a ladin kezdetére karbonatos hattérlagina jott 1étre. A kdzponti

4 Ez a k6zet a nagyaktivitasu radioaktiv hulladékelhelyezés projekt egyik leginkdbb tanulmdanyozott kézete, lehetséges
célkdzete

5 A szebka (sabkha) olyan tengerparti, szupratidalis (drapaly-6v feletti) iszap- vagy homoklapaly, amelyben a félszéraz
vagy aszalyos éghajlat kovetkeztében parologtatd-sés dsvanyi anyagok halmozdédnak fel.

6 Az eusztatikus (allandé vizforgalmu) vizek llapotat a megszakitas nélkiil hosszabb ideig tarté egydntetiiség jellemzi.
Egész |étik alatt vizzel boritottak, vizforgalmukra a medriikben |évé vizmennyiség nagyfoku allanddsaga jellemzé , ami
vizforgalmi oldalrél a viztér viszonylagos nyugalmi allapotdt, azaz a benne lezajlé, adott tipusu torténések dllanddsagat,
rendszeres ismétl6dését biztositja.

7 A gradalt (osztalyozott) rétegzettség Iényege, hogy a rétegen beliil a szemcsék nagysdag szerint osztalyozédnak.

8 Bioturbdcid: A partszegély, az arterek és self iiledékeire jellemz8 a bioturbdcid, vagyis a tengerfenéken é18 szervezetek
élettevékenységének nyomai. Ezeknek az él6lényeknek a nagy része "lledékfald", azaz taplalékkereséskor a tengeraljzat
iszapjdba furja magat.
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Mecsek teriiletén ezt az id0szakot a vastagpados, ooidos, krinoideas Kozari Mészko képviseli, amely
partkdzeli mozgd homokdombok iiledékének tekinthetd. A Nyugati-Mecsek és a Villanyi-hegység
rétegsoraban a Csukmai Dolomitot arapalyovi és éarapalydv alatti rétegek ciklusos valtakozésa
jellemzi, szaradasi porusokkal és sztromatolit-szerkezetekkel. A sekélytengeri rampa a kozponti
Mecsek teriiletén valdsziniileg szarazra keriilt a ladiniban (Manfai Sziderit).” A kovetkez6 tengerszint
emelkedési ciklust a sekélytengeri kornyezetben képzodott sotétsziirke, bitumenes Kisréti Mészko
képviseli, mely folott fekete mészmarga és mészkod (Kantavari Formacio) talalhaté (tengerrdl
lefliz6dott kiédesedd vizii lagina).

,»A Villanyi-hegységben a sekélytengeri karbonatok lerakddasa a ladin soran zavartalanul folytatddott,
amelyet a dolomit, meszes dolomit, dolomitos mészkd, margéas dolomit €s dolomitmarga rétegekbol
felépiild Templomhegyi Dolomit képvisel. A késd-tridsz soran a Pennini-6cean Ny feldl torténd
felnyilasaval megkezdddott a Tiszai mikrolemez levalasa az eurdpai kontinensrdl. Az addig egységes
sekélytengeri self a késO-tridsz elején feldarabolodott, és ettdl kezdve a Mecseki-, a Villanyi- és a
Békeési-egység fejlodéstorténete egymastol eltérd modon folytatodott a mezozoikum tovabbi
részében.” (Konrad és Budai, 2011)

A Mecseki-egység teriiletén az intenziv siillyedés eredményeként létrejott félarok szerkezet nagy
vastagsagu tormelékkel t61t6dott fel a késé-triaszban €s a jura elején (Karolinavolgyi Homokkd). Erre
nem idéfolytonosan durvaszemcsés, keresztrétegzett, folydvizi meder- €s artéri rhaeti kort homokkd
telepiil. Az el6z6 nori korszak szélsdségesen szaraz klimdjan feltehetden sziinetelt a tormelék-
behordddis. A rhaeti homokké felsd szakasza iiledékfolytonosan, delta- és tavi faciestt’
finomszemcsés homokkd—aleurolit—agyagkd rétegsoron keresztiil megy at az alsd-jura tin. széntelepes
homokkébe. A Mecsekben a kdszénlapok kornyezete mar a tridsz legvégén kialakult, a
készénképzodés 6 iddszaka azonban a kora-jura volt. A Mecseki Kdszén homokkd, aleurolit és
agyagkd valtakozasabol allo rétegsoranak alsd szakasza artéri 1api faciesti, mely idében haladva
arapaly-siksag kornyezetbe valt és a korai juraban a tengerszint emelkedés kovetkeztében fokozatosan
mélyiil tengeri tiledékképzddési kornyezet jott 1étre (Vasasi Marga, Hosszuhetényi Mészmarga,
Mecseknadasdi Homokks, Obényai Aleurolit, Komléi Mészmarga), melynek képzddése a jura
kozepéig tartott. A jura kozepén a tormelék bedramlds jelentdsen lecsokkent, a Pennini-6cean
kiszélesedett és a teriileten mélyvizi iiledékek, mésziszap, kovas iszap, radiolarit képzédtek (Obanyai
Mészkd, Dorogdi Mészmarga, Fonyaszoi Mészko).

A dél felé sodrodd mecseki mikrolemezen az liledékképzddés egyre inkabb a mediterran Tethyséhez
valt hasonlova a késO-jurdban a képzddd tengeri iiledékek a Dunantuli-khg képzddményeihez
hasonldak (Kistujbanyai Mészkd, Marévari Mészkd). A kialakuld 6cedni hatsag mentén alkali bazalt
vulkanizmus jellemzd a kora-kréta idészakban (Mecsekjanosi Bazalt). A kiemelkedd vulkénok
kornyezetében durvatdormelékes liledékek (Magyaregregyi Konglomeratum), a mélyebb régidkban
marga (Hidasivolgyi Marga) képzddott. A kés6-kréta soran flis lerakodésa jellemzd, mely kis teriileten
a Mecsekben is felszinre bukkan (Vékényi Marga).

% A facies (facies=arc, vagy arculat, latinul) a k6zetek olyan tulajdonsagainak 6sszessége, amelyek azok egykori
keletkezési viszonyait, koriilményeit és kornyezetét tikrozik. llyen tulajdonsagok példaul: asvanyos dsszetétel,
kézetszovet és -szerkezet, 6smaradvany tartalom.
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A Villany—Bihari-egység teriilete a Mecseki és a Békési egység mély medencéi kozott viszonylag
kiemelt pozicioban maradt a kréta kozepéig. A kozépso-tridsz soran képzddott a Mészhegyi Forméacio.
A kora-jura tengerszint emelkedést egy lepusztuldsi idészak eldzte meg, ahol iiledékhézaggal telepiilt
a felsé-tridszra a sekélytengeri tormelékes-karbonatos Osszlet (Somsicshegyi Mészkd). Az
iiledékképz6dés a jura tovabbi részében is alkalomszertien zajlott, a hosszu iiledékképzdodési
sziineteket karbonatlerakodasi szakaszok szakitottak meg.
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12. ébra: A Mecseki- és a Villanyi-egység tridsz—jura—kréta elvi rétegoszlopa (VOROS, CSONTOS 2004 nyomdn).
Jelmagyarazat: 1. sekélytengeri vagy tavi faciesii tormelékes iiledékek, széntelepekkel (a: konglomeratum); 2.
mélytengeri marga, 3. sekélytengeri karbonatok, 4. mélytengeri karbonatok; 5. alkali bazisos vulkanitok; 6. mészalkali
vulkanitok; 7. turbidites (,,flis-szerii”) sziliciklasztitok, Bx — bauxit
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A nyilttengeri kornyezetben kis vastagsagii mészkd (Villanyi Mészkd) képzddott, mely mediterran
jelleget mutat hasonléoan a késO-jura soran képzddott sekélytengeri mészkohoz (Szarsomlyéi
Mészkd). A jura—kréta forduldjan a Villdnyi-egység teriilete szarazra keriilt, a karsztosodott
lepusztulasi teriileten bauxit képzddott (Harsanyhegyi Bauxit). A berriasi—valangini idészakban
karbonatplatform alakult ki az ijabb tengerszint emelkedés soran, amely kezdetben édes és sos viz
keverékében, majd normal sésvizi, sekélytengeri kornyezetben képzddott (Nagyharsanyi Mészko).

A késo-kréta elején a tengerszint emelkedés és a szerkezeti mozgasok hatdsara a karbonatplatform
képzddése megsziint, az eldtéri siillyedékek nyiltvizi medencéjében tormelékes liledékek rakodtak le
(Bissei Marga, Bolyi Homokkd). Ezt Gjabb lepusztulasi idészak kovette.

A Karpat-medence kornyezetét alkotd szerkezeti egységek az eocénben még egymadstol fiiggetleniil
mozogtak, majd az Ausztroalpi- és a Tatra—Vepori-egységek egybekapcsolodasaval az oligocénre
1étrejott az ALCAPA-fOegység. Az eocén soran erdteljesen emelkedd alpi hegységrendszertdl északra
kialakult a Tethys-6ceanrol leflizodott kontinensek kozotti sekélytenger, a Paratethys, amely az
oligocéntdl a miocén végéig létezett. Az ALCAPA ¢és a Tiszai-mikrolemez a kora-miocénben
fokozatosan befordult a Magura-6cean medencéjébe, amelynek teriilete az eurdpai lemeznek az afrikai
lemez ald bukésa soran egyre csokkent. A bezarddott tenger tiledékeibdl épiilt fel a Karpatok flis-ove.
Az ALCAPA ¢és a Tiszai-mikrolemez, valamint a kozottik 1évé Kozépmagyarorszagi-foegység
Osszeforrasa a miocén kozepére tehetd, ekkorra alakult ki a Karpat-medence egységes aljzata.

A Karpat-medence ezt kovetd kialakulasat a litoszféralemez elvékonyodasa és az ezzel egyiitt jaro
termikus siillyedés idézte eld, amely szorosan Osszefiiggdtt az eurdpai lemez afrikai ald torténd
bukésaval. A Karpatok hegylancdnak miocén soran kezdddott kiemelkedésével és folyamatos
pusztuldsaval parhuzamosan egyre tobb tormelék szallitddott a medencébe, amelyben a miocén korai
¢s kozépsé szakaszaban tengeri, mig a késé-miocén sordn — a vilagtengerrdl tortént fokozatos
lefliz6dés eredményeként — tavi kornyezetben zajlott az iiledékképzddés.
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13. abra: A Karpat-medence aljzatat alkoto szerkezeti egységek helyzetének alakulasa a kés-eocénben (A),
a kés6-oligocénben (B) és a korai-miocénben (C). Jelmagyarazat: 1. szarazfoldi lepusztulasi teriilet; 2. szarazfoldi
medence; 3. sekélytenger; 4. flisképzddési teriilet; 5. mélytengeri karbonatképzddési teriilet; 6. szarazfoldi vulkanok
(Csontos et al. szerint, in MESZAROS, SCHWEITZER szerk. 2002).
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A Dél-Dunantil fejlodéstorténetét a paleogén soran foként szarazfoldi lepusztulds és szarazfoldi
medencék kialakulasa jellemezte viszonylag kevés kozettest fennmaradasdval (kontinentalis
kifejlédésti mecseki paleogén az eocén soran, nyilt tengeri kifejlodésti kézetek a Balaton D-DK-i
részén foltokban).

A Neogén soran a medencesiillyedéssel egyiddben intenziv tormelékes iiledék behordast tortént. A
Dé¢l-Dunéntuli Régid déli részén a Drava-medence 5-6 km vastag liledékes rétegsora rakodott le, mig
a régio tobbi teriiletén a Mecsek és Villanyi-hegység kiemelkedésétdl eltekintve 1-2 km vastagsagu
iiledékes rétegsor talalhato. A Somogyi-Arok folydvizi és folyoparti tiledékei a korai-miocénben
rakoddtak le. Helyenként mocsarak képzodtek. Ebben az iddszakban képzddott a Komldi Andezit, mig
a déli teriiletek szarazfoldi lepusztulédsi teriiletek voltak. A kozépsé-miocénben folytatodott az
andezites vulkani tevékenység, vulkani hasadékok képzddtek. A szarazfoldi lepusztuldsi teriiletek
jelentdsen csokkentek, mély és sekélytengeri kornyezet alakult ki a teriileten a kiemelkedésekhez
kapcsolodo parti szakaszokon mocsarakkal, cs6kkentsésvizi torkolatokkal, kevés folyami tiledékkel.
A kés6 badeni-szarmata soran A Mecsek és Villany tovéabbra is lepusztulasi teriilet volt, melyet sekény
tenger, sekélytengeri karbonatrampa, a Villany északi el6terében hiperszalin lagina, a Drava-medence
Ny-i teriiletein mélytenger vett koriil.

14. abra: A magyarorszdgi kora-miocén Ssfoldrajz (HAMOR nyomdn, in MESZAROS, SCHWEITZER szerk. 2002).
Jelmagyardazat: 1. szarazfoldi lepusztulasi teriilet; 2. folyovizi iiledékképzodesi teriilet (meder), 3. folyovizi
tiledékképzodesi teriilet (drtér); 4. csokkentsos-vizi sikpart; 5. sekélytenger; 6. mély tenger; 7. vulkani hasadékok; §.
andezitvulkanok, 9. mocsar; 10. a tenger elérenyomuldasanak irdnya; 11. a folyovizi iiledékszallitds iranya; 12.
hordalékkup.
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15. dbra: A magyarorszdgi kozépsé-miocén (kdrpati-kora-badeni) Ssfoldrajz (Hamor nyoman, in MESZAROS,
SCHWEITZER szerk. 2002). Jelmagyarazat: 1. szarazfoldi lepusztuldsi teriilet; 2. folyovizi iiledékképzideési teriilet; 3.
csokkentsos-vizi torkolatok; 4. beszarado hiperszalin laguna; 5. mocsar, 6. sekeély tengerpart; 7. mély tenger; 8. vulkani
hasadékok; 9. andezitvulkanok, 10. tenger elérenyomulasanak iranya; 11. folyovizi iiledékszallitas iranya, 12. mély
tenger.

16. abra: A magyarorszagi kézépso-miocén (késd-badeni—szarmata) 6sfoldrajz (Hamor nyoman, in HAAS szerk. 2001).
Jelmagyarazat: 1. szarazfoldi lepusztuldsi teriilet; 2. folyovizi és tavi iiledékképzodési teriilet; 3. sekélytengeri
karbonatrampa; 4. sekeély tenger; 5. mély tenger, 6. beszdarado hiperszalin laguna; 7. andezit- és riolitvulkanok; 8.
folyodelta; 9. tengerelontés iranya
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,»A kés6-miocén soran a Karpat-medence fejlédését a termikus siillyedés hatarozta meg, szemben a
kozépsé-miocén taguldsos, arkokat 1étrehozé tektonikajaval. Ennek megfelelden az iiledékképzddés
jellege is megvaltozott az el6zd iddszakokhoz képest. A késd-miocén elején a Paratethys kozépso
medencéje teljesen elzarddott, és ezzel egy 6nallo viztest, a Pannon-t6 jott 1étre, melynek sotartalma
egyre csokkent a folyok altal szallitott édesviz higitdé hatdsa nyoman. A Pannon-t6 fokozatos
feltoltddését a Karpatok és az Alpok teriiletérdl érkezo folyok tormelékének lerakodéasa eredményezte.
A behordodas kezdetben északnyugat feldl volt intenziv, késébb északkelet feldl, a Keleti-Karpatok
iranyabol, valamint a mai Dréva és Mura volgye fel6l. A deltdk a medence peremein kezdtek
kifejlddni, majd fokozatosan toldodtak annak belseje felé. A parttol tdvoli medenceteriileteken a
vizmélység az ezer métert is meghaladta a folyamatos siillyedés kovetkeztében. A té szintjének
emelkedésével az aprozodott tormelékre (Békési Konglomeratum), vagy kozvetleniil az aljzatra nagy
szervesanyagtartalmi mészmarga (Endrédi Marga), mig a peremektdl tavolabbi mély medencék
teriiletén egyre jelentdsebb vastagsagu turbidit tilepedett le (Szolnoki Formacid). A deltasiksagon €s a
deltafronton a valtozo litologiai felépitésti Ujfalui Formacié homokkétestekkel tagolt agyagos—
aleuritos Osszlete, a deltalejtén agyagmarga ¢€s aleurit rakodott le (Algy6i Formacio).
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17. abra: A Pannon-to teriiletének valtozasa a szarmata végétdl a pliocén elejéig (MAGYAR 2010).




18. dbra: A magyarorszdgi késé-miocén Ssfoldrajz (Hamor nyomdn, in MESZAROS, SCHWEITZER szerk. 2002).
Jelmagyarazat: 1. szarazfoldi lepusztuldsi teriilet; 2. édesvizi mocsar; 3. mésziszappal feltoltodo édesvizi laguna; 4.
sekély tengerpart; 5. parttol tavoli medence; 6. mély medencék; 7. bazaltvulkanok, 8. folyovizi iiledékszallitas iranya; 9.
daramlasi iranyok.

A Dél-Dunantali késé miocén iiledékképzddés soran medence és mélymedence (Drava-medence)
kornyezet, valamint a kiemelkedd6 Mecsek ¢és Villanyi-hg. kornyezetében sekélytengerpart volt

jellemzd.

A Pliocén soran a Pannon-medence feltoltodott, a siillyedd sikvidéki teriileteken folyami iiledékek
rakodtak le (Zagyvai Formacid). Mashol enyhe domborzati szarazfold alakult ki. A
medenceperemeken folyovizi-artéri kornyezetben finomszemcsés tormelékes iiledékek rakodtak le, a
dombvidékeken homokdsszletek képzddtek. A késd pliocén csapadékos, szubtropusi éghajlatan tarka
¢s vorosagyagok képzdodtek (Tengelici Formacio), a karsztos hasadékok szintén vorosagyaggal teltek
meg (pl. Beremend).

A negyediddszaki képzddmények az orszag teriiletének tilnyomo részét lefedik. Vastagsadguk a
hegyvidékeken 0-20 m, a dombvidékeken 3—100 m, a medencék teriiletén 30-500 m. A Kisalfold, a
Dréva-medence ¢s a Nagyalfold teriiletén viszonylag vastag, felfel¢ finomodo iiledékképzddési
félciklusokbol felépitett sziirke és sarga homok, kavics, tovabba sziirke és tarka agyagrétegek
valtakozasabol allo folyovizi sorozat rakddott le. A kiemelt teriileteken a pleisztocén elsé felében
folytatddott a vordsagyagos iiledékek (Tengelici Formacio) képzddése.

A pleisztocén jégkorszakok soran a Karpat-medence periglacialis'” teriilet volt, amelyet szeles, hiivos,
szaraz klima jellemzett. Az eljegesedés idején a sz€l jelentds felszinalakitdé munkat végzett. Az
emelkedd tertliletek laza iiledékeit lepusztitotta, hosszu, egyenes volgyeket alakitva ki (pl. Dunantul).

10 A periglacidlis teriiletek a jéggel boritott és a jég koril elhelyezkedd teriiletek, melyeken a jég aktiv felszinalakité
folyamatokban vesz részt és igy a fagyott talaj-jég rendszer valtozatos formakat hoz létre.
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A hegységeken atbuko szelek szerepet jatszottak a sekély medencék létrehozasaban. A szelek
felszinpusztito6 munkdjanak eredményeként, illetve a nagy folyok (féleg a Duna) artereirdl kifujt
homok futéhomokként halmozodott fel. A szél altal szallitott porbdl vastag 16szsorozat képzodott,
amelyet az enyhébb éghajlata idészakokban kialakult, valtozatos fosszilis talajszintek tagolnak. A
16szsorozat a Duna E-D-i irAnyu szakaszanak Ny-i oldalan a legvastagabb és a legteljesebb kifejlédésii
(Paks, Dunafoldvar).

A hegyvidékeken a legelterjedtebb negyediddszaki képzédmény a hegyek labainal kivastagodo, de a
lejtds oldalak tilnyomo részét beboritd agyagos lejtétormelék. A lapos teriileteket kotengerek, illetve
nyirok fedi. A meredekebb volgyek torkolatdban tormelékkupok alakultak ki. A hegyvidékek
folyovolgyeiben vékony folyovizi hordalékot talalunk, a volgyek két oldalan (altalaban tobb szintben)
folyovizi teraszok kisérik még a kisebb vizfolyéasokat is.

19. dbra: A magyarorszagi kvarter ésfoldrajz (Jambor nyoman, in HAAS szerk. 2001).

Jelmagyarazat: 1. erésen emelkedo lepusztulasi teriilet; 2. enyhén emelkedo lepusztulasi teriilet; 3. deflacios teriilet; 4.
édesvizi mészko; 5. hullo por (I6sz); 6. folyovizi iiledékek; 7. hordalékkupok, 8. folyovizi iiledékek és futohomok; 9.
folyovizi iiledékek és losz; 10. pliocén—kora-pleisztocén bazaltvulkanok; 11. folyovizi iiledékszallitas iranya; 12. uralkodo
szélirany.

A karbonatos kozetekbdl allo hegységek (pl. Mecsek) peremei mentén jelentés méretli édesvizi
mészkotestek fordulnak eld, amelyek karsztforrdsok kilépési pontjainal képzddtek. Az édesvizi
mészkovek koziil a legidésebbek még a pliocénben rakéddtak le, ezek telepiilnek magasabban a
tengerszint felett, mig a fiatalabbak egyre alacsonyabb térszinekhez kapcsolodnak. A folyovolgyeknek
a hegységek kiemelkedésével bevagdodtak a hegységbe.

A pleisztocénben kialakult barlangok jo részét negyediddszaki barlangi iiledékek toltik ki. A holocén
kor {iledékei tobbnyire csekély vastagsaguak. A legelterjedtebb és a mezdgazdasdg szamara
legfontosabb holocén képzdédmény a talaj. A folyok alacsony és magas arterein finomszemcsés
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tormelékek, medriikben durvabb folyovizi hordalék iilepedik le. A tavakban tobbnyire iszap rakodik
le, a vizzel idGszakosan boritott teriileteken tézeg keletkezik.

20. dbra: A magyarorszagi talajtipusok elterjedése (Stefanovits nyomdn, in MESZAROS, SCHWEITZER szerk. 2002).
Jelmagyarazat: 1. barna erdétalajok; 2. csernozjom; 3. szikesek; 4. réti talajok; 5. laptalajok; 6. rendzindk; 7. homokos
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4 ASVANYINYERSANYAGOK A DEL-DUNANTULON

Az asvanyi nyersanyagok széles skaldja talalhaté meg a foldtani multbol adodoan a Dél-Dunantali
régioban. A nyersanyagok felosztasdnak egy lehetdsége az alabbi (Haas és Brezsnyanszky (eds),
2018):

- energiahordozo asvanyi nyersanyagok: magukba foglaljak a szénhidrogéneket (kdolajat és
foldgazt), a szeneket (feketeszén, barnaszén, lignit), valamint az urantartalmu &asvényi
nyersanyagokat.

- ércek: vasérc, 0lom- és cinkérc, rézérc, nemesfémek, manganérc, bauxit.

- nemfémes asvanyi nyersanyagok: a legkiilonfélébb foldtorténeti koru és képzddési, a
nemzetgazdasag igen széles teriiletein hasznosithato, tobb mint 60-féle szilard halmazallapota
asvanyi nyersanyagfajtat értjiik. Koziiliikk legnagyobb mennyiségben kitermelt nyersanyagok:

- akavics, homok, agyagfélék;

- akiilonb6z6 karbonatos képzddmények (mészkd, dolomit, marga);
- avulkani kiomlési kozetek (andezit, bazalt, riolit), ezek

- szort vulkani tormelékes valtozatai (kiilonb6z6 tufak, tufitok);

- perlit, tézegfélék;

- asvanyi nyersanyagok (pl. illit, kaolinit, bentonit, zeolit).
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4.1 Energiahordozo asvanyi nyersanyagok

Banyaszati teriiletek Magyarorszagon
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21. abra: Banyaszati teriiletek Magyarorszagon (2024.marcius 20.) A Szabadlyozott Tevékenységek Feliigyeleti
Hatosaganak nyilvantartasa alapjan
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22. abra: Energiahordozo asvanyi nyersanyagok (Haas és Brezsnyadnszky (eds), 2018)
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4.1.1 Szénhidrogének

A Dél-Dunatali Régioban egyre nagyobb a szerepe a szénhidrogénkutatasnak. Szadmos Uj
leléhely termelése kezd3dott el. Somogy E-ENy-i részén Inke és Savoly, Buzsak, K-i részén
Torokkoppany, kozépso részén Csombard és Mezdcsokonya, Kadarkut, D-i részén a Drava
medencéhez kapcsolodva Ortilos, Homokszentgyorgy, Vizvar, Babocsa, Barcs, Darany,
valamint Baranya-megye déli részén Zalata, Sellye telepei ismertek, de tobb kutatasi koncesszid
is ki van adva. A hatranya a telepek egy részének, hogy nagy mélységben talalhatoak (pl. Inke),
igy a kutatési tevékenység nagyobb kockézattal jar. Igéretes lehet a nagy szervesanyagtartalmu
kozépso-tridsz €s also-jura iiledékek tliledékek kornyezetének kutatdsa, mert ezek a kézetek
szénhidrogén-anyakézetek lehettek (Kantavari Mészmarga, Obanyai Aleurolit).
Megemlitendé a mezdcsokonyai széndioxid gaz kitermelhetdsége. Ez utdbbinak analogiaként
is jelentdsége van, mert az adott tarolobol nem tortént CO; szokés, mely veszelyeztette volna a
kornyezetet.
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23. dbra: Szénhidrogén eldfordulasok az SZTFH nyilvantartdsa szerint (vilagos zold — kdolaj és foldgaz,
sotétzold — koolaj, piros — foldgaz, narancssarga korék — szénhidrogénkutato furdsok)
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A hatranyos teriiletek szdmara a szénhidrogénkutatasi tevékenység, foként ha sikeres, ado
formajaban bevételt jelenthet, a teriileten dolgozd szakemberek kiszolgaldsa a helyi
véllalkozasok szamdra idélegesen bevételt jelenthet, adott esetben az adott szakmaban
elhelyezkedni kivano helyi lakosok felé 6sztonzo lehet.

4.1.2 Szén

A Mecsek masik jelentds energiahordozo asvanyi nyersanyaga az also-jura feketekdszén,
amelyet Pécs és Komlé kornyékén, valamint az Gn. Eszaki-pikkely teriiletén (Méza, Szaszvar,
Varalja) évszdzadokon keresztiil fejtettek. Ez hazank egyetlen feketekdszén eldfordulasa.
Elterjedése EK-DNy-i iranyban 20-30 km, ENy-DK-i iranyban 10-15 km-re tehetd. Az
eléfordulds tobbnyire felszin alatt talalhato, a kdszénteriilet Ny-i és E-i részén a medence
mintegy 20-30 %-nyi teriiletén felszini kibuvéasokban ,,S” alakban kovethetd. A mintegy 400
km? teriileti eléfordulas foldtani hatérait kelet felé a Moragyi Granit, D-en és DK-en a
Mecsekalja-vonal paleozoos kézetei, Ny-i és ENy-i irAnyban a triasz fekii felszini eléfordulasai,
E-on a kainozoos iiledékek hataroljak, ahol a neogén alatti aljzat kis ismeretességi foka miatt a
hatdr nem huzhatd6 meg pontosan. Szeizmikus szelvények alapjan jelenléte 2000 m alatti
mélységben a medencekitoltd liledékekkel fedett teriileteken is feltételezhetd. A formaciot
szorvanyos adatok miatt az dsfoldrajzi kapcsolat nem tisztazott. A banyaszati tevékenység
Vasason kezdddott 1772-ben. A szénbanyészatot tdimogatd foldtani kutatds sordn a nyolcvanas
évek végéig tobb mint 500 faras mélytilt és részletes térképezés zajlott Pécsbanya és a Maza—
Viralja kozotti teriileten, amelyhez teleptani és anyagvizsgalati kutatdsok kapcsolodtak. A
furdsi tevékenység a kilencvenes évektdl drasztikusan csokkent, de az archiv adatok
ujrafeldolgozasa és a terepi vizsgalatok tovabbi Uj rétegtani, teleptani és szerkezetfoldtani
eredmények megsziiletéséhez jarultak hozza. Az 1970-es évek elejétdl kezdddott meg a
banyaszat fokozatos leépiilése. Az utolsd6 mélymiivelésként tizemeld Zobak Akna 2002-ben zart
be ¢és ezt két kiilfejtés kovette 2003-ban. Jelenleg két kiilfejtés van nyilvantartasban.

A feketek6szén vagyon még ma is nagyon jelentds. A kokszolhaté feketekdszenet az Eurdpai
Bizottsag 2014 ota stratégiai szempontbol fontos ,kritikusan elérhetd” nyersanyagok listdjan
tartja szamon. A szénmedence foldtani kdészénvagyona tobb, mint 1,5 mrd tonna. A
szdmbavételi hatar a foldtani vagyon esetében rendszerint 0,4 m telepvastagsag, 12,56 MJ/kg
fitéérték, maximalis 0,3 m meddd betelepiilés. Az elérhetd foldtani vagyonndl a fejtési
vastagsdg minimum 1,2 m. Fitéértéke orszagosan is kiemelkedd, 11-22 MJ/kg (4tlagosan
14,869 MJ/kg). A banydszatot szamos természeti és technoldgia probléma is hatraltatja
(Puspoki (ed,) 2018).

A Hidas kornyékén feltart, de nem termelt barnakdszén szintén a reménybeli vagyont noveli.
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24. dbra: Készén eldfordulasok az SZTFH nyilvantartasa szerint (sotétsziirke — feketekGszén, sotétsziirke savos —
reménybeli feketekdszén, barna savos — reménybeli barnakdszén)
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25. abra: A Mecseki feketekdszénmedence mérlegteriiletei és elsajatitas szerinti allapotuk
Jelmagyarazat: 1. felderité kutatas, 2. elozetes kutatds, 3. részletes kutatas, 4. megkutatott, 5. megtervezett
banya, 6. épiild banya, 7.miikédé banya, 8. leallitott banya, 9. felhagyott banya. A beirt szam a nyilvantartasi
teriilet egyedi azonositoja

A mecseki szénhez még két fontos, jovobe mutaté informécio tartozik. A WildHorse Energy
ausztral tulajdonu vallalat a 2008 és 2014 kozott vizsgalta a fold alatti szénelgazositas
(Underground Coal Gasification — UGC) lehetdségét a varaljai teriilethez kapcsolddoan. Mivel
a mecseki szén tektonikailag bonyolult felépitésii és a technologia még nem elég kiforrott,
veszélyeket rejt magaban (pl. felszini CO2 szivargasok), a projekt sikertelennek bizonyult.
Ugyanakkor felhivta a figyelmet arra, hogy a szénbdl torténd szintézisgaz'! elallitisa, mely a
vegyipar egyik fontos nyersanyaga. Ez a kitermelt metanbdl is lehetséges. ,,A szintézisgaz a
jovo petrolkémiai nyersanyaga, nemcsak az esetleg kimeriild, vagy korlatozottan elérhetd
szénhidrogénforrasok alternativajaként, hanem azért is, mert a metant6l a biomasszan at a

11 A szintézisgdz altaldnosan elterjedt fogalom olyan gazkeverékek elnevezésére, amelyek egy jellemz§ szintézis
Osszes, vagy néhany reakciokomponensét tartalmazzak. llyen értelemben szintézisgdz a N2—-H2 elegye az
amm@niaszintézis esetében, vagy a metanol gyartds alapjdul szolgalé CO—H2 gazkeverék. Sziikebb értelemben
szintézisgdznak nevezik a kiilénb6z6 ardnyban, tilnyomdrészt szén-monoxidot és hidrogént tartalmazé
gazelegyet. Szénhez kapcsolddo elGallitasa soran a metan vizg6zos bontasabdl szarmazik (bontasi gaz).
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szénporig minden széntartalmt anyagbdl eldallithato, igy alkalmas értéktelen vagy kornyezetre
artalmas anyagok artalmatlanitdséra is.” (Kéallay et al, in Piispoki (ed), 2018)

A szénhez kotott metanvagyon (Coalbed methane — CBM) felmérésére szintén komoly és a
jovébe mutaté 1épés lehet. A Magyar Geologiai Szolgalat és az Egyesiilt Allamok Foldtani
Szolgalata (USGS) iranyitasdval a 90-es évek elején felmérés késziilt a magasabb
metantartalma hazai kdszenekrol. A kutatasok eredményeként a Mecsekben jelentds szénhez
kotott metantartalmat sikeriilt igazolni. Jelenlegi ismereteink alapjdn a magyarorszagi
szénmedencék sszes foldtani CBM-vagyona mintegy 152-159 milliard m®, mely majdnem
eléri a hazai konvencionélis foldgaz mennyiségét (176,5 millidrd m?). A szénhez kotott metan
90-94 %-a a Mecseki Feketekdszén Medencében taldlhatd. A mintegy 70 km?-es teriileten 112,9
milliard m® foldtani metanvagyont becsiil Somos, L. (1991) tébb mint 200 szénkutato furdson
alapuld tanulmanya, melybdl mintegy 28,5 millidard m3 kitermelheté gazvagyon becsiilhetd.
Ugyanakkor technologia problémat jelent jelenleg ennek a metanvagyonnak a kinyerése, mely
K+F tevékenységet igényel. (Hamorné et al, in Piispoki (ed,), 2018).

A hatranyos helyzetii térségek szamara egy megujuld szénbanyaszati tevékenység munkaerd
piaci lehetdséget, valamint iparositasi lehetdséget jelent. Jelenleg hazankban azonban eziranyt
oktatas nem zajlik. A metan kinyerése egyrészt kutatdsi téma, masrészt amennyiben kinyerése
megoldhato, tobbiranyt felhasznalasa lehetséges. Egyrészt gazerémiivet lehet ra épiteni, mely
flitésre, adott esetben mezdgazdasagi teriiletek, iveghdzak flitésére is hasznalhatd, masrészt
égetésével szintézisgazt lehet nyerni, amelyre nagyon valtozatos vegyipart lehet telepiteni. A
kokszolhato szén a kohdszat alapanyaga. Ha a folyamatot a kornyezetvédelem szabalyainak
megfelelden, a korkords gazdasaghoz kapcsoloddan meg lehet valdsitani, akkor az elsdsorban
Baranya-megye szamara komoly kitorési pontot jelent!

4.1.3 Uranérc

Foldtorténeti sorrendben haladva a legidésebb hasznosithatd energiahordozé a fels6-perm
Koévagoszo6losi Homokké felsd részébdl ismert Pécs kornyéki uranére, amely évtizedeken
keresztiil szolgéltatta a magyarorszagi atomenergia eldallitdsahoz sziikséges hasaddanyagot ¢€s
melynek a ,,termelése” még a mai napig zajlik az urdnipari viztisztitds melléktermékeként. A
banyaszati tevékenység 1957-ben indult a Pécsi Uranércbanya Vallalat irdnyitasaval. A
termelés a 80-as évek végén hanyatlasnak indult, majd a banyat 1996-ban végleg bezartak és
1997-t61 megkezdddtek a rekultivacios és helyreallitasi munkak.

A Mecsek hegységben talalt ércvagyon az atlagosnal kedvezdtlenebb tulajdonsagokkal birt, 1
tonna érc 1,2 kg urdnfémet tartalmazott (0,12%-a fémtartalom). A mecseki homokkdvekben
talalhat6 uranére jellemzdje, hogy tobb rétegben és szintben, nem dsszefliggden, hanem lencsés
foltokban valtozatos kifejlédésben fordul eld, kemény, szivos homokovekben telepiilve. Az
ércet tartalmazo kdzet csak miiszeres mérésekkel kiilonboztethetd meg a meddotdl, ezért
nagyon sok kiilszini és banyabéli kutatofurast kellett alkalmazni és sok kutatovagat kihajtasara
volt sziikség, ami a koltségeket novelte. A termelés iddszaka alatt Osszesen 20 463 tonna
fémurant termeltek ki. A 2000-es évek végétdl a Wildhorse Energy Kft. Gjrainditotta az
urankutatast, melyet 2013-ben, sikeres kutatdsi programot kovetden abbahagyott. A
megkutatott teriilet kitermelhetd nyers uranérc vagyonat 31 millio tonndra becstilték. A tiszta
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fémuran becsiilt mennyisége 24 000 tonna, azaz 6sszevethetd az eddig kitermelt mennyiséggel.
Az 500-1200 m mély mélymiiveléses banyalizem létesitése esetén a beruhdzas nyoman 500 fot
foglalkoztatd lizem johetett volna létre. A miikodést 27 évre tervezték. A Wildhorse korabbi
becslései szerint az allam a banyajaradékbol és tarsasagi adobol, valamint kozvetleniil és
kozvetve az szja-bol, jarulékokbol és az afabol dsszesen évente tobb milliardos (tizmillidrdos)
bevételi tobblethez juthatna, aminek értékét noveli a kiadasi oldalon a munkanélkiiliekhez
kapcsolddo kiadasokon keletkezd megtakaritds. A Wildhorse kilépésével a Magyar Uran
Resources Kft. vette at a jogokat, mint jogutod szervezet 2016-ban, majd 2018-ban és legutobb
2021-ben banyatelek megallapitdsara iranyuld kérelmet nyujtott be a Baranya Megyei
Korményhivatalhoz a Nyugat-Mecsekben megkutatott 4svanyvagyonra. A lel6hely kozvetlentil
a korabbi mecseki urdnbanya szomszédsagaban taldlhatd, amelyet 1997 évi bezarast
megel6zden az allami tulajdontt Mecseki Ercbanyaszati Vallalat miivelt. A vizsgalt urdnére-
lel6hely kutatési teriilete és a levalasztott banyatelkek a Nyugat-Mecsekben helyezkednek el.
A miivelésre tervezett a tervezett banyaszati feltard rendszer foldrajzilag a Jakab-hegy K-i, DK-
i, E-i lejtoi, a Voros-hegy és a Tubes-Misina vonulat DNy-i lejtdje alatt huzodnak.

Az IMSYS Kft. altal elkészitett tanulmany alapjan nem varhato hatarérték tallépést okozo
levegdterheld hatas, hidrodinamikai és vizkészletvédelmi szempontbol ,kisebb elviselhetd
kornyezeti hatasokkal”, de megvaldsithatd folyamatos monitoringtevékenység mellett, felszini
egyéb forrasok elapadasa, a barlangi karsztvizek jelentOs allapotvaltozasa ezek alapjan nem
prognosztizalhato, vizigénnyel és szennyviz keletkezésével, mivel a banya felett 1év0 teriileten
felszini munkavégzés nem torténik, nem kell szamolni, a kornyezeti hulladékok Aaltali
veszélyeztetés az eldirasok megfeleld betartdsa mellett, a banyaszati hulladékok gytjtése és
kezelése az eldirdsok betartasa mellett nem veszélyezteti a kornyezetet, a hulladék altali
kornyezetszennyezés kizarhatd, valamint nem szamolnak kiilszinre jutd zajhatassal.
Ugyanakkor kornyezetvédelmi szempontok alapjan az 0jboli banydaszati tevékenység, mivel
Natura 2000 teriilet alatt fekszik, a felszini védett ndovény ¢&s allatvilagot részben
veszélyeztetheti, valamint a karsztvizszint €s talajvizszint valtozésa szintén gondot okozhat.
(Atlatszo cikk, 2021)
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26. abra: Uranérc eldfordulasok az SZTFH nyilvantartdsa szerint (zo6ld — nyilvantartott uranérc, z6ld savos —
remeénybeli uranérc)

Pusztan gazdasdgi szempontokat nézve a hatranyos helyzetli telepiilések szempontjabol
egyrészt az iparizési add, masrészt a kornyezd telepiilések tarsulasanak kompenzéacioként
befolyo 0sszegbdl (hasonléan a Bataapati és a Boda projekthez) jelentds fejlesztéseket lehet
kivitelezni. Emellett a létesitendd uranbanya jelentds munkaerdfelvétellel jar, képzések
inditasat jelenti (egyetemi szinten is), és a banyaszati tevékenység kiszolgalasa is jelentds
masodlagos haszonnal jar az erre alkalmas, vagy alkalmassa valé vallalkozasok esetén.

4.2 Ercek és nemfémes asvanyi nyersanyagok

A Mecsekben és a Villanyi-hegységben kibukkand paleozoos és mezozoos kdzeteket tobb
helyen fejtették épitokonek (Moragyi Granit, Jakabhegyi Homokké, Lapisi Mészko,
Szarsomlyoi Mészko). A Villanyi-hegységben a Lapisi Mészkd, a Zuhanyai Mészké ¢s a
Szarsomly6i Mészkd szebb valtozatait diszitokdként hasznositottdk. Manapsag Bilikkosdon a
Lapisi Mészkovet, Nagyharsanyban a Szarsomly6i ¢és a Nagyharsanyi Mészkovet
cementgyartashoz banyasszak. A Nyugati-Mecsekben és a Villanyi-hegységben jelentds
mennyiségli karsztvizet tarolnak a kozépso-tridsz karbonatok. Magyarorszdgon eldszor a
Villanyi-hegységben folyt bauxitbanyaszat, az igen jo mindségli alsOkréta bauxitot a
Szarsomly¢ oldalaban fejtették.
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27. dbra: Ercek és nemfémes dsvdanyi anyagok (Haas és Brezsnydnszky (eds), 2018)
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28. abra: Nemfémes dasvanyi nyersanyagok az SZTFH nyilvantartasa szerint (narancssdarga — épitési homok és
kavics, fekete — talajjavitasi nyersanyag, zold — keramiaipari nyersanyag, piros — épito és diszitokovek, lila —
specialis felhasznalasu nyersanyagok (Turony — gipsz, Hetvehely, Biikkosd — anhidit, Biikkosd — agyag, Helesfa,
Biikkésd — ontodei homok), vilagoskék — cement és mészipari nyersanyagok, barna — egyéb nyersanyagok)

Nemfémes nyersanyagok a tégla és cserépgyartas alapjaul szolgaléo miocén agyagok, a folyami
homok, folyami kavics, andenzit. A pliocén és a pleisztocén képzédmények kozott viszonylag
kevés az 4svanyi nyersanyag. A pleisztocén édesvizi mészkoveket épitd- ¢és diszitokod
formajaban is széles korben hasznositjak. A 16szt sok helyen hasznaljak téglagyartasra, a tozeg
talajjavitasra is alkalmas. A nagyobb folyok (els6sorban a Duna) mederiiledékét
kavicsbanyakban fejtik.

Az agyag, homok, kavicsbanydk az SZTFH-nal vezetett célkitermel6hely nyilvantartasbol
kiolvashatoak. Ezek a banyék tobbségében nagy épitdipari cégek tulajdondban vannak.

A hatranyos helyzetl térségek egyrészt a tovabbi feltarasok, kitermelésben valo részvétel, sajat
banyanyitas tekintetében tudnénak kedvezObb helyzetbe keriilne, mely egyben az adott
telepiilések iparlizési adojaban is megjelenne. Kisebb kézmiives iparagakra épithetd lenne
foglalkoztatas (agyagmuvesség, keramiagyartas, iivegmiivesség, stb.).
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4.3 Megujulo6 energiaforrasok

4.3.1 Geotermia

] GEOTERMIKUS ADOTTSAGOK, HEVIZEK
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29. abra: Geotermikus adottsagok, hévizek (Haas és Brezsnydanszky (eds), 2018)

A geotermikus felhasznalas esetén megkiilonboztethetiink sekély- és mélygeotermiat, utobbi
esetében dram ¢és/vagy hoétermelést. Az dramtermelés csak 100-120 °C feletti hdmérsékleten
realis ORC erémiivekkel, bar ezek hatasfoka rohamosan fejlédik. Ilyen projekteket csak nagy
financidlis hattérrel rendelkez6 cégek tudnak megvaldsitani. A hdtermelésre mar 35 °C feletti
hémérsékletli viz felhasznalasa is elégséges akar dnkormdnyzatok, akar ipari létesitmények,
akdr mezdégazdasagi cégek iiveghazai, hlitdhazai esetén. Jelenleg az energetikai célu
felhasznalas, 2027-t6] viszont minden geotermikus viztermelés esetén kotelezo lesz a forrasul
szolgal6 tarolokdzetbe vald visszasajtolas megoldasa.

A foldhdszivattyus (talajhé-szivattys) technoldgiai lényege, hogy a sekély (0-150 m
mélységl) rétegek alacsony homérsékletii (4-15 °C) hgjét talajhdcserélon keresztiil, hOhordozo
folyadék segitségével egy hdszivattyura vezetik. A hdszivattyt aram felhasznalasaval a primer
oldalon az alacsony h6éfokt héhordoz6 kdzeget lehiiti, a szekunder oldalon viszont a fiitési célu
héhordozo kozeget felmelegiti. A technologia jellegzetessége, hogy hiitésre is felhasznalhato,
azaz szezonalisan valtozo flitési ¢és hiitési igény mellett megtériilési mutatdja és
fenntarthatésdga tovabb javul. Ez kiillondsen a nagy hiitési igényl épililetek esetén lehet
kifizet6dd. A kereskedelmi forgalomban szamos geotermikus hdszivattyu megvasarolhato,

azonban a rendszer tervezésére mindenképp érdemes szakembereket, szakcégeket bevonni.
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30. dbra: A Dél-Dundantuli régio hévizkutjai és haszndlaton kiviili (meddd) szénhidrogénkutjai az SZTFH OGRE
adatbazisa alapjan (kék — aktiv hévizkut, piros — lezart hévizkut, barna — eltomedékelt hévizkut, sziirke — nincs
dllapotinformacio, a szinek a pannoniai talp mélységét jelzik a sotétbarnatol (0-100 m) a sotétebb zoldig (4000-
4100 m).

Jelenleg termalvizes varosflités miikodik Barcson, Szigetvaron, Boélyban és Tamasiban,
tavfutés miikodik Szentlérincen. Emellett szdmos helyszinen el6készités, vagy mar

hasznalatbavétel is megtortént.

Koncesszios teriiletek az SZTFH nyilvantartdsa alapjan: Barcs, Somogyvar, Tamasi, Tab,

Zalata, Babocsa.
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31. abra: A Dél-Dunantuli régio potencidalis rezervodrjai az SZTFH OGRE adatbdzisa alapjan (barna —
geotermikus szempontbol nem potencialis teriiletek, vilagoskéktil sotétkékig — felsé-pannoniai pordzus
rezervoarok 30-50 oC-os tetével (vilagoskék — 300 m, sotétebb kék — 500 m), zold pétty — hozamos kut, sarga —

karbonatos aljzat, vilagos lila — kristalyos aljzat)

Il e @0 00000 OO0

d

FELSO 10 m-ES OSSZLET
KOZETKIFEJLODESE

FelsS 10 m-es dsszlet kézetkifejlGdése

11 - nagyvastagségu (8-10 m) kavicsréteg
12 - vastag (5-7 m) felszini kavicsréteg alatt
eltérs szemcseméretd réteg

13 - vékony (2-4 m) felszini kavicsréteg alatt
vastag, eltérd szemcseméretd réteg

14 - felszini kavicsréteg alatt kdzel egyenlé
vastagségu (3-4 m), eltérd szemcseméreti
rétegek

15 - felszini kavicsréteg alatt kdzel egyenls
vastagségu (2-3 m), eltérd szemcseméretl
rétegek

21 - nagyvastagségu (8-10 m) homokréteg
22- vastag (5-7 m) felszini homokréteg alatt
eltérs szemcseméretd réteg

23 - vékony (2-4 m) felszini homokréteg alatt
vastag, eltéré szemcseméretdi réteg

24 - felszini homokréteg alatt kdzel egyenls
vastagségu (3-4 m), eltérd szemcseméretil
rétegek

25 - felszini homokréteg alatt kozel egyenls
vastagségu (2-3 m), eltérd szemcseméreti
rétegek

31 - nagyvastagségu (8-10 m) kézetliszt réteg
32 - vastag (5-7 m) felszini kézetliszt réteg
alatt eltérd szemcseméretd réteg

33 - vékony (2-4 m) felszini k&zetliszt réteg
slatt vastag, eltérS szemcseméretG réteg
34 - felszini kézetliszt réteg alatt kdzel
egyenld vastagségu (3-4 m), eltéré
szemcseméretd rétegek

35 - felszini kSzetliszt réteg slatt kdzel
egyenld vastagségu (2-3 m), eltéré
szemcseméretd rétegek

41 - nagyvastagségu (8-10 m) agyag réteg
42 - vastag (5-7 m) felszini agyagréteg alstt
eltéré szemcseméretd réteg

43 - vékony (2-4 m) felszini agyagréteg alatt
vastag, eltéré szemcseméretii réteg

44 - felszini agyagréteg alatt kozel egyenld
vastagségu (3-4 m), eltérd szemcseméretid
rétegek

45 - felszini agyagréteg alatt kdzel egyenls
vastagségu (2-3 m), eltérd szemcseméretil
rétegek

32. abra: A Dél-Dunantuli régio sekélygeotermalis projektekre alkalmas teriiletei az SZTFH OGRE adatbazisa
alapjan (a sziirkével jelolt teriiletek alkalmatlanok) https://map.mbfsz.gov.hu/sekelygeotermia/
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Osszefoglalva, a Dél-dunantiili régié hatranyos helyzetii teriileteinek dontd tobbsége varhatoan
alkalmas sekélygeotermikus projektekre (természetesen eldzetes vizsgalat minden esetben
sziikséges), valamint Somogy ¢és Tolna nagy része, Baranya kisebb része alkalmas
mélygeotermikus projektekre is, azonban varhatban BHE-DBHE (Deep Borehole Heat
Exchanger) alkalmazésa lenne a megoldas a legtobb teriileten. Utobbiakra foként Somogyban
mezdgazdasagi tevékenységet lehet tervezni. Hangstlyozni kell azonban, hogy egy
geotermikus beruhdzds komoly tervezési €s kivitelezési feladat, fontos a hoéfelhasznalok
eldzetes felmérése, a rendszer pontos, részletes tervezése.

4.3.2 Napenergia

A napenergia felhasznéalasa ndvekvo tendenciat mutat. A technolégia is folyamatosan fejlodik,
igy egyre jobb hatasfoku napelemek kaphatdak. Magyarorszagon az éves atlagos besugarzas
1250 kWh/m?, amely t&bb mint 2900-szerese az éves villamosenergia-felhasznalasnak, illetve
kb. 350-szerese az orszag elsddleges energiaigényének.

Evi napsiitéses 6rak szama

> 2000 6ra

1950 - 2000 6ra

1900 - 1950 6ra

1850- 1900 6ra

1800- 1850 6ra

1750 - 1800 6ra

33. abra: Az évi napsiitéses orak szama Magyarorszagon (https://metkep.hu/magyarorszag-eghajlata/)

A képen jol latszik, hogy Baranyaban és Tolna-megyében a napelemek ipari telepitésére is
alkalmas teriiletek vannak, ugyanakkor Somogy megyében, kiilonosen annak keleti tertiletein
nem idedlisak a napelemrendszerek telepitésének feltételei. Ez a teriilet egyébként a
legcsapadékosabb is.
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34. abra: Az éves csapadék eloszlisa Magyarorszagon (https.//metkep.hu/magyarorszag-eghajlata/)

4.3.3 Szélenergia

Hazanknak két 6 szélirdnya van. Ennek a kivalté oka a medence jellege, a Dunantil kdzepén
¢s keleti részén, valamint a Duna Tisza kozén észak-nyugati sz¢l érvényesiil, mig a Dunantual
nyugati sz€lén az északias, mig a Tiszantul pedig az északkeleti sz¢l a jellemzd. A szélenergia
hasznalatdnak nagy elonye, hogy teriilethasznalata a naperdmiivek toredéke. mig a
naperOmiivek esetében 3-4 hektarnyi teriiletre is sziikség lehet egy megawattnyi beépitett
teljesitményhez, addig a széleromiivek esetén ehhez tizedakkora teriilet: 0,1-0,3 hektar is elég.
»Az itthon elérhetd napenergia potencidlhoz (ez 31 447 GWh, ami 26 200 MW beépitett
teljesitménnyel biztosithato), 800-1000 négyzetkilométernyi teriiletre van sziikség, mig a
szélenergia hazai potencidlja (16 151 GWh, ami 8380 MW beépitett teljesitménnyel
biztosithatd), szazad ekkora teriileten, 8-10 négyzetkilométeren is biztosithatd.” (HVG
202.02.13)
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>3,5m/s
[ 3,5-30m/s
30-25m/s |IF
2,0-15m/s

36. abra: Az uralkodo téli széliranyok Magyarorszagon (hitps://metkep.hu/magyarorszag-eghajlata/)
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Calculated wind potential map: Hungary

Boundaries

[ Country borders
Other countries

[ NUTS-3 regions
&% Protected areas (WDPA Jun2023)
FLH

B <= 1800 FLH
I 1800 - 2000 FLH
[ 2000 - 2200 FLH
[ 12200-2400 FLH
71 2400- 2600 FLH
I 2600 - 2800 FLH
I 2800- 3000 FLH
I > 3000 FLH

FLH calculated from COSMO-REAG6 data, assuming:

- turbine N163-4.95 (150 m hub height)

- overall efficiency 85%

- SRTM >2000m height and >20% slope excluded
- protected areas (WDPA) excluded

- CLC: built-up areas + 1200 m buffer excluded

- other land use restrictions: see documentation

Base map:

- CORINE Land Cover (CLC)
- SRTM DEM overlay (mountains are more black)

hirner@bitfire.at 2023-06-27

Calculated wind potential map: Hungary

Boundaries

[ Country borders
Other countries

[] NUTS-3 regions
&% Protected areas (WDPA Jun2023)
FLH

I <= 1800 FLH
I 1800-2000 FLH
[ 2000-2200 FLH
] 2200 - 2400 FLH
7] 2400- 2600 FLH
I 2600 - 2800 FLH
I 2800- 3000 FLH
Il > 3000 FLH

FLH calculated from COSMO-REAG6 data, assuming:
- turbine N163-4.95 (150 m hub height)

- overall efficiency 85%

- SRTM >2000m height and >20% slope excluded

- protected areas (WDPA) not excluded

- CLC: built-up areas + 1200 m buffer excluded

- other land use restrictions: see documentation
Base map:

- CORINE Land Cover (CLC)
- SRTM DEM overlay (mountains are more black)

37. abra: Magyarorszagra vonatkozo széltérképek, a telephelyek tulajdonsagainak feltiintetésével (teljes
terhelési orakban kifejezve), valamint a természetvédelmi teriiletek kizardasaval (feliil), illetve figyelembe
vételevel (alul) (Country Report, 2023)

A fenti kép alapjan szélenergia felhasznalasara a legjobb teriiletek a Dél-Dunantuli Régioban
Somogy E-i és kozéps6 részén adottak.
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4.3.4 Maisodlagos nyersanyagok, eréforrasok

Masodlagos nyersanyagokon a meddohanyokban rejlé lehetdségek, nyersanyag potencial
értendd. 1998-as cikkében Kneifel Ferenc Somogyban 203, Tolndban 136, Baranyaban 273
jelentésebb medddhanyot emlit.

i MERNOKGEOLOGIA |

‘‘‘‘‘

B Szénbényaszati meddd 2
o Nemérces banyaszati meddd
¥ Uranércbanyaszati meddd
4 Bauxitbanyaszati meddd
@  Mangénércbanydszati meddd
‘ ©  Szinesércbanyaszati meddd
©  Vas- és szinesércbanyaszati meddd
T @  Vasércbanyészati meddd
/ / J | @ Erdmavi pernye- és salakté
: / / ‘,‘ { B Iszap-, zagy- és furbiszap-tarozo j
I ( / | | Mt
Nyomészilérdsag (MPa) Jollemzs kézet
- <02 Kis za WWW
[T ] 020- 03 Kozepes teherbirasu laza Oledékes kizetek  Losz, kdzetlisztes homok \
|| 031-05 Joteherbirasi laza ledékes kozetek Homok
4 [ ] 05115 Igenjo teherbirasd laza iledékes kézetek  Kavics, agyagmarga
[T 151-500  Kozepes szitardsaga kozetek Vulkéni tufa, csilimpala, fillit 5
I 5500  Nagyszilardsags kazetek WASezks, dolomy minye. hiomends.
~ 1 & \ |

38. dbra: Magyarorszag mérnokgeologia térképe tartalmazza a kiilonbozé meddéhanyok elhelyezkedését (Haas
és Brezsnyadnszky (eds), 2018)
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A meddéhanyok anyaga szédmos teriileten felhasznalhat6 talajjavitdsra, pormegkdtésre,
cementipari kiegészitd anyagként és akar kritikus elem forrasként is.

Az er6miivi pernye (pl. Pécs, Tiiskésrét), amennyiben nem radioaktiv, felhasznalhato a
cementiparban adalékanyagként, valamint mas anyagokkal keverve talajjavitd anyagként is.
Adott esetben kritikus elemek is dusulhatnak benne. Amennyiben radioaktiv anyagokkal
szennyezett, eldszor meg kell tisztitani. Ez K+F tevékenységet igényld folyamat. Az erémiivi
pernyék komplex hasznositasardl a CriticEl projekt monografia sorozatanak 6. kotete részletes
leirast ad.

Az andezitbanyak (pl. Koka — Komld) meddo poranyaga talajjavitasra alkalmas, a szén-dioxid
megkotd képességét jelenleg is K+F projektként vizsgaljak.

Az uranipari viztisztitasi folyamat soran évente kb. 2000 tonna mésziszap keletkezik. Jelenleg
a a BVH kezelésében 1€vé meddéhanyon tobb, mint 67200 tonna mésziszap van felhalmozva.
Az ebbdl tisztitassal, levalasztassal kinyerhetd gipsz cementipari €s épitdipari nyersanyag.
Cementipari nyersanyagként jelentdsen csokkenti a kibocsajtott CO, mennyiségét. Adott
esetben ennek felhasznalasaval kornyezetkiméld sikossaggatld szer, un. CMA készithetd
nagyobb mennyiségben. A CMA az ecetsavnak Mg?" és Ca®" ionokkal alkotott kettds acetat
soja. Calcium Magnesium Acetate (kalcium, magnézium acetat). Tulajdonsagat tekintve
nagyon jO jégolvasztd, pormegkotd, adhéziondveld tulajdonsagok jellemzik. Eldallitasa
elsésorban dolomitbol torténik, melynek soran a Ca:Mg arany 1:7 alakul ki. Altaldban 25-30
m/m %-s oldatat hasznaljak kozutak jégmentesitése soran, felhasznaldsat eldallitasi, ill.
forgalmazasi ara (a hasznalt ipari sOhoz képest igen draga) korlatozhatja (To6th Szabolcs
személyes kozlés).

Az urdnbanyaszat soran hasonl6 mésziszap keletkezett kozel 1 millié tonna mennyiségben,
azonban ennek pontos helye, eloszlasa a III. urdnipari medd6éhanyon beliill nem ismert €s
kornyezetvédelmi szempontok alapjan jelenleg a meddéhanyd megbontéasara nincs lehetdség,
jollehet az innen kinyerhetd gipszmennyiség értéke millidrdos nagysagrendii és pl. a
cementipari felhasznéalds esetén 10-15 évre fedezné a sziikségleteket és nagyon jelentds
karbonkvota megtakaritast eredményezne.

A mészkébanyakban keletkez6 mészpor akar talajjavitdé anyagként is felhasznalhatd, de a
cementipar is nagy részét felhasznalja.

Az ugynevezett kritikus elemek a Miskolci Egyetem vezetésével zajlo EU-s projekt soran
(CriticEl) megkutatasra keriiltek. Az aldbbiakban az egyes kritikus elemek Dél-Dunantuli
Régidban vald eléfordulasara vonatkozd informéciok CriticEl monografidkbol valo idézete
szerepel. Az ezen belill szerepld idézett irodalom kigytjtésre keriilt, mivel j6 kiinduldépont lehet
tovabbi vizsgalatokhoz.

Antimon: ,,Bataapati: Az antimonit hidrotermalis ércindikacidban jelenik meg (Gatter & Torok
2004).

Korpad: A Mecsekben talalhatdo also-permi homokkdben taldlhatdo rézpala jellegii
képzdédményekben a tetraedrit is megtalalhato (Viragh 1968).
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Kdvagoszolos - Bakonya: A tetraedrit a permi tiledékes-infiltracios urantelepekben vaskosan,
hintve és erekben, mas réz-szulfidokkal egyiitt fordul el6 (Vincze & Fazekas 1979).”

Berillium: ,,A mecseki kdszénhamuban legfigyelemreméltobb a Be, Ge, Zr koncentraciodja, de
ezek mellett a Ni, Cr, V, Ga mennyisége is emlitést érdemel. Csalagovits & Vighné Fejes (1969)
a geokémiai megfigyeléseket 494 mintara alapoztak. A készénhamubdl szdirmazo Be-atlagok a
j6 mindségli kdszenekben elért maximum utdn csokkennek, majd a meddd felé (kdszenes
agyagok) ismét magas értéket mutatnak (utdbbirdl részletes vizsgalat nem késziilt). A Be, Ge,
Zr teriileti valtozasara jellemz6, hogy mindharom atlaga DNy, vagyis Pécsbanyatelep felé] EK
(Szaszvar-Nagymanyok) felé novekszik. Ebbél kovetkezik, hogy a lepusztulasi teriilet E-EK
fel¢ lehet. A nyomelemek ezen teriillet granitos kozeteibdl, foként azok pegmatitos
kifejlédéseibdl szarmazhatnak. A Li kis mennyiségét annak nagy migracios készségével és
tengeri liledékekbe valo tdvozasaval lehet magyarazni. A kdszéntelepek részteriiletein mért
atlagok erdsen valtozoak lehetnek. A legnagyobb disulds Komld, Széaszvar, Maza,
Nagymanyok (Komlé: atlagosan 320 ppm, északi pikkely: 430 ppm) teriiletén valdsziniisithetd.
A Be gyakorisagi hisztogramjan két maximumérték jelolhetd ki, egy a pécsbanyatelepi
készenek Be-szegénységével Osszefiiggd negativ anomalia (60 ppm) €s egy magasabb
értekekbdl kirajzolddd maximum (430 ppm). A kdszénre vonatkoztatott Be-tartalom 20-70 %
hamutartalom mellett stagnal, efol6tt vele egylitt emelkedik. A kdszénoszszetevok koziil a Be
¢s a Ge leginkabb a vitritben dusulnak. A kdszénhamura vonatkoztatott Be-tartalom kevés
hamutartalom esetén elért maximuma utan csokken, azutan az elmeddiilo szenek fel¢ ismét
maximumot mutat. Mig a Ge a kdszéntelep alsé €s felsd részén, a meddd hataranal jelentkezik,
addig a Be maximuma a kozépsé részeken taldlhatd. Szemben a fOképp diagenetikusan
felhalmozd6doé Ge-mal a Be fdleg szingenetikus eredetii, diagenetikus felhalmozodasa kevésbé
kifejezett. Szingenetikusan a szenes agyagokban dusul, mivel a lapokon ataramloé viz hozza a
Be-ot, de ndveli az agyag mennyiségét is. Diagenetikusan felhalmozodott Be-mal egyenletes
eloszlasban a jo mindségli kdszenekben talalkozhatunk (Csalagovits & Vighné Fejes 1969). A
mecseki fonolit rokon kdzetei, a Somlyon, Szamarhegyen, Mazai-volgyben taldlhato fonolit,
teschenit, karbofonolit és karbonatit Be-tartalma meghaladja a foldkéreg atlagat 19-32 ppm
kozotti értékekkel (Viczian 1970). A mecseki granitok Be-tartalma Foldvariné Vogl (1968)
szerint alig haladja meg a clark-értéket, és joval alatta marad a velencei-hegységinek.

Gallium: A gallium, figyelembe véve hazank asvanykincseit leginkabb a bauxitban és a
készenekben disul. A szarsomlydi bauxit galliumtartalmat nem vizsgaltak. ,,A Mecseki Készén
Formacio ,,1-2 rétegtani szintjében” 1237 (!) mintdban atlagosan 80 ppm, néhdny mintaban
0,1%-ot elérd Ga-tartalmat talaltak (Foldvariné Vogl 1970). A kdészénhamuban a nyers
készénhez képest dusulas mutatkozik. A mecseki feketekdszén teriiletrél 326 kdszénhamu
mintat vizsgaltak. Az ezekben mért galliumtartalom atlagérté¢ke 137 ppm. A vizsgalati adatok
koziil a pécsbanyai 780 ppm-es atlaggal tiinik ki (0,1%-ot meghaladé maximummal).”
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2. tablazat: A mecseki feketekoszén Be-tartalma részteriiletenként
Csalagovits & Vighné Fejes (1971) és Nagy E. (1964) alapjan

Helyszin I

Andras-akna

Be készénbol

mintaszam max.

26 500

Helyszin || mintaszam | min. atlag | max. atlag| mértani atlag
Pécsbanyatelep 27 13.8 13.8 13,8
Pécsszaboles-Riicker 26 280 406 33
Pécs-Vasas 9 400 400 400
Zobak-Komld 104 300 340 320
Szaszvar-Nagymanyok

Istvan-akna

Be koszénbol

-

J

Petofi-akna

Be kodszénbol

9

Zobak-akna

Be hamubol

Szaszvar

Be koszénbol

Nagymanyok

Be hamubol

Germanium: ,,Csalagovits & Vighné (1969) a mecseki alsé-lidsz kdszéndsszletének geokémiai
vizsgalatat végezte el. A geokémiai vizsgéalatok soran az 8sfoldrajzi viszonyok rekonstrualasara
is lehetdség adodott. A tormelékes anyag és vele a ritkafémek nagy része a Mecsektdl északra
talalhatd granitos és metamorf kozetdsszletbdl szarmazhat, az anyagszallitds f6 iranya
északdéli. A lepusztulasi teriilet kdzettani felépitése miatt a savanyu magmas kozetekben
dasulé nyomelemek feldusuldsa varhato. A foként szerves anyagokhoz kotédo elemek (Ge, Be,
részben Zr, Nb, Sc) a granitokban és granitpegmatitokban érik el magmas duasulasuk
maximumat. A mecseki k0széndsszlet legreményteljesebb ritkafémei a Be, Ga, Ge, Li, Mo, Nb,
Pb, Sn, Tl és Zr. A tormelé¢kesen szallitott ritkaclemek maximumai a medence vagy a
készénlapok északi peremén taldlhatéak. A kémiai kotéssel kapcesolt ritkaelemek foként a
medence belsdbb régidiban jelennek meg. A germanium, berillium, cirkon, tallium és arzén
feltehetben magas dusitasi faktorral jellemezhetéek, azaz a szinképanalitikai moddszer
kimutatasi hatarat (<4 g/t) nem érték el, viszont a kdszénhamukban jelentés mennyiségben
jelentkeztek. Csalagovits & Vighné (1969) szerint a Be, Ge, Zr, Nb és Mo dusitasi tényezojiik
alapjan tovabbi kutatdsra érdemesek. Ezek koziil az egész teriileten a Ge és a Be a
legreménytelibb. A mecseki kdészénhamu nyomelemtartalmanak valtozasat gyakorisagi
hisztogramokon abrazoltdk: a germdnium hatdrozatlan, kétmaximumos gorbét mutat, az
aszimmetria feltehetden két egymdshoz kozel 1évé maximum teriilet kdlcsOnhatdsabol
szarmazik. Magas koncentracioértékei miatt tovabbi kutatdsa indokoltnak latszik. A germanium
a pirites ¢és a kis pirittartalmu vitrinites kdszénben is nagy mennyiségben felhalmozddott, illetve
a kdszénhamuban torténd dasuldsa is hatarozottan kimutathato. A Ge és a Co a vitrinithez
kotodik, a wvitritdas kdszéntelepek vagy teleprészek szegélyén varhatdo a Ge legnagyobb
dasulasa. A duritos kdszenek ritkaelemtartalma igen alacsony. A germanium atlagértékek
horizontalis eloszlasa DNy-rol (Pécs, Pécs-Vasas, Pécsbanya-telep) EK felé (Komlo, Szaszvar
— Nagymanyok) novekvd tendenciat mutat, tehat az elem az északi medencerészben nagyobb
koncentracioértékeket mutat. Az alsolidsz kdszén hamujanak 4tlagos Ge- értékei:
Pécsbanyatelep 11 g/t, Pécsszaboles 53 g/t, Pécs-Vasas 12,4 g/t, Zobak-Komlo 72 g/t, Szaszvar
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— Nagymanyok (Eszaki-pikkely) 82 g/t. A készénhamun mért maximalis germanium-
koncentraciok pedig: Pécsbanyatelep 25 g/t, Pécsszabolcs 250 g/t, Pécs-Vasas 25 g/t, Komlo
400 g/t, Eszaki-pikkely 600 g/t. A mecseki készénhamuk Osszesitve, atlagosan 67 g/t Ge-ot
tartalmaznak, a szoras 128%, a relativ hiba 16%, a dusitasi tényez6 33. A dusitasi tényezot a
készénhamuban mért koncentraciok mértani atlaga és a Vinogradov altal megadott iiledékes
atlag hanyadoséaval szamitottak. (Csalagovits & Vighné 1969). A kdszén germanium-tartalma
a készénképzddés soran halmozodott fel diagenetikusan, a szerves anyag az elemet feltehetden
a tézegképzddés folyaman, a tézegen és a medddiiledéken atszivargd hig podrusvizekbol
adszorbealja. A felhalmoz6dd germéanium mennyiségét az atszivargd oldatok germanium
tartalma hatarozza meg. Vékony kdszéntelep esetében kevesebb szerves anyag koti meg az
Osszes rendelkezésre all6 germaniumot, ami relativ elemdusulédst eredményez. A germanium a
széntelepen beliil is anomaliat mutat, mely szintén diagenetikus folyamatokra vezethetd vissza.
A talajviz szintjének ingadozésa soran aramlé oldatokbol a széntelepek szegélyein a nagyobb
vitrittartalmu szintek sziirhették ki a tobb Ge-ot. Ezt a megallapitast timasztja ald a Zobak-akna
9. telepének alsd ¢és felsd szegélyén kimutathaté germéanium-maximum. Az egykori lapon
atfolyo felszini vizek novelik a hamutartalmat. A hamutartalom novekedésével a kdszén Ge-
tartalma csokken, azaz a hamutartalom és a Ge-koncentraci6 kozt forditott aranyossag all fenn.
Csalagovits & Vighné (1969) javaslatokat tettek a mecseki kOszénben talalhaté Ge tovabbi
kutatasara: ,,A mecseki kdszén Ge-tartalma anomalisan magas, ezért részletes tovabbkutatasa
indokolt. Tovabbi regionalis vizsgalatokra nincs sziikség, az anomalis teriiletek lehataroltnak
tekinthetok. A tovabbi kutatds hatékonysaganak és gazdasdgossaganak biztositasa érdekében a
rendelkezésre allo erdket foképp a komloi és szaszvari teriiletekre javasoljuk dsszpontositani.
Sziikségesnek tartjuk tovabba az 6sfoldrajzi okok miatt prognosztikusnak tekintheté Maza D-i
teriilet vizsgalatat. A germanium tekintetében els6sorban a vitrites kdészenek johetnek
szamitasba. Kiilon figyelmet érdemelnek a Ge szempontjabdl a vékony kdszéntelepek,
elsdsorban a limnikus és paralikus 6sszlet atmeneti zondjaban €s a paralikus telepcsoportban.”
Gagyi Palfty (1962) a komloi €s pécsi szenekben a Ge-ra 9973 t foldtani készletet szamitott.

Elsholtzné (1960) javaslatot tett a permi homokkd germéanium-vizsgélatara. Feltételezhetden a
pirit és szfalerit, illetve kromcsilldim szemcsék hordozzdk az elemet. A germéaniumnak a
mecseki urdnércben valo dasulasa egyelére megoldatlan kérdés, mely tovabbi vizsgalatokat
igényel.

Konrad et al. (2000) a nyugat-mecseki urdnérckutatas sordn a szines- és ritkafémek, illetve
ritkafoldfémek eléfordulasat is megvizsgalta. A banyaszott uranérc Ge- ¢s V-tartalma mar az
ércfeldolgozas kezdeti stadiumaban felkeltette melléktermékként vald kinyerésiik gondolatat.
A germéaniumnak hordozo koézettbmege nincs, a széniilt ndvényi anyagban ¢€és annak
kornyezetében dusul. A mélyszinti ércek egy részében 10-30 g/t talalhatd. A biikkdsdi
torésvonaltdl nyugatra Konréd et al. (2000) 0,001%-o0s germanium anomaliat emlitenek.”

Grafit: ,,A hegység déli és északi eldterében tobb olyan tellurikus vezetOképességi anomalia
ismert, amely a felszinrél ismert képzddmények alapjan nem értelmezhetd. Ezek koziil a
legjobban publikélt a Magyarmecske teriiletére fokuszalt tellurikus anomalia (Bodoky et al.
2004). Az anomalia értelmezése tobb valtozatban lehetséges, az egyik lehetséges valtozatként
meteorit impakt krater, a masik lehetséges valtozatként kdszén vagy grafit jelenléte lehetséges.
A vezetoképességet produkald hatd feltételezett mélysége 700—-1000 m. Hasonld izolalt
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vezetOképességi MT anomalia ismert a hegység északi el6terében egyrészt Dombovar, masrészt
Bonyhad térségében, szintén jelentds, 1000 m koriili becsiilt mélységben.”

Kobalt: ,,Ditréi-Puskas et al. (1999). utal a gyddi dpaleozoos szerpentinitek Co-tartalmara is.
A Gyod-2 furds 108 m-ébdl vizsgalt szerpentinit poligonalis szdvetll, a-krizotil és lizardit
Osszetételli kozetében a Co-t bizonytalanul pentlandit-szeri szulfidfazishoz kotik.
Megjegyzendd, hogy a helesfai szerpentinitet is vizsgaltdk, de itt nem tesznek emlitést a Co
jelenlétérol.

A mecseki triasz képzoddményekben is végeztek Co-tartalom meghatarozast (Csalagovits 1967),
felhalmozodasat agyagos kozetekben figyelve meg, B, Cr és Pb altal kisérve. A Patacsi
Aleurolit Formacio (szeizi képzédmények Csalagovits 1967-nél) sziirke betelepiiléseiben 3 és
20 g/t atlagos Co-tartalmakat hatdroztak meg. A legfelsé-ladin-legalso-karni kaolinites tufitban
(Kantavari Formaci6, Manfai Sziderit Tagozat — Rélischné Felgenhauer et al. 1993) szintén
megjelenik a Co, ~160 g/t koncentracioban. A felsd-tridszban visszaesik a Co-tartalom, de itt
is foleg az agyagos kdzetekben észlelték, Cr, Ni, V, Sr, B és Ga tarsasagaban. Megfigyeléseik
szerint a Co reduktiv kornyezethez kothetd kdzegben halmozodik fel Mn, Cu, Ag, Zn, Cr, Pb,
Sr és B tarsasagaban.

A mecseki kdészenek hamuiban Szadeczky-Kardoss & Foldvariné Vogl (1955) mutatta ki
Komlorol és az alsé permi hetvehelyi készenekbdl.

A Villanyi-hegység E-i el6terében a hidrotermas szulfidos ércindikaciokban (Didsviszlo-3
szamu furas) a karbon, perm és also-tridsz képzddményekhez kotddo pirites és markazitos
tarsuldsokban atlagosan 0,47% Co-tartalmat mutattak ki. Az erecskék és hintések formajaban
megjelend szulfidos ércesedésekben kérddjellel szafflorit és kobaltin jelenlétét emlitik (Konrad
et al. 2000).

Magnézium: ,,A Mecsekben két helyen taldlhatunk magnezitet szerpentinitben: a Gydd és
Helesfa kozelében lemélyitett firdsokban észlelték a szerpentinitté alakult ultrabazisos testeket.
A hozzajuk tartozd magneses maximumokat a mecseki uranérckutatas sordn vizsgaltak
részletesen. A szerpentinit testeket szilur kortiaknak vélik, nem rendelkeznek gyokérrel,
hossztengelyiik a befogadd paleozoos kdézetek metamort palassagahoz igazodik. Eredetiik a
szilur-devon 6ceéan zarodasahoz kothetd, amelyet kontinens-szigetiv kollizio (fels6-devon-also-
karbon), alatolddas és ezt kdvetd termikus-izosztatikus kiemelkedés kovetett (Fiilop 1994). A
Gyod-2. szamu furasban 65 ¢és 131 m kozott, a Helesfa-1. furasban 106 és 650 m kozott és a
Helesfa-2. furasban 113 és 349 m kozott talaltdk meg a szerpentinitet (Jantsky 1979). Helesfan
a szerpentinit perm-tridsz boltozat tengelyzondjaban talalhatd. Tektonikusan érintkezik az 6t
koriilvevd katakldzos-milonitos granittal. Az 5—6 km hossza és 600 m vastag meredek ddlésti
test KEK-NyDNy csapasban helyezkedik el. A szerpentinit és a granit kozotti tektonikailag
igénybe vett savban nyirt szerpentinit és talkpala szélsétagok kozott valtozo dsszetételi kozetek
dominalnak. Ezek &svanyfazisai a talk, lizardit, dolomit, magnezit, (klorit). A gyodi
szerpentinittest 5—7 km hosszi1, 200-400 m vastag, NyENy-KDK csapast, majdnem fiigg6leges
lencsét alkot. Jellemzd asvanytarsulasa: lizardit, klorit, klinokrizotil, brucit, magnetit, kromit,
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kevés magnezit, dolomit (Erdélyi 1974; Fiilop 1994). Az 6falui szerpentinit kozel fliggdleges
allast, 10 m vastag tektonikus kézettest (Jantsky 1979). A testet dvezd toréses zonakban
hidrotermas hatasok altal 1étrejott arzén ¢€s kalkofilelem tartama kvarc- és dolomiterek
észlelhetdek. Ebbol az eléfordulasbol nem irtak le magnezitet.

A Nyugati-Mecsekben a fels6-perm homokkd rétegsorra (K6vagoszolosi Homokkd F.) enyhe
szogdiszkordanciaval kovetkeznek az alsO-triasz als6 1észén a szintén szarazfoldi
képzédmények (Jakabhegyi Homokkd F.). Feljebb, a mar tengeri Patacsi Aleurolit
Formacidban az aleurolitrétegek mennyisége megné a homokkohdz képest, majd dolomit,
dolomitmarga és mangénos betelepiilések jelennek meg. Ebbdl az Osszletbdl fejlodik ki a
Hetvehelyi Dolomit Formécio, melynek alsé része 0,5-30 cm vastag anhidrit- ¢és
gipszrétegekkel valtakozo dolomarga és palds agyagrétegekbdl all. Ezekbdl rontgen vizsgélattal
magnezites dolomitmargat és dolomitos-agyagos magnezitet is kimutattak (Forgé et al. 1966).
A gipszes rétegek felett ugyanezen formacio felsé részében dolomitmarga breccsa, majd
dolomitmarga kovetkezik. A gipszes rétegek Hetvehelytdl Pécsig kovethetdek, de a felszinen
nem fordulnak eld (a Mii-1, Ma-I és Pg-III faras harantolta dket). A dolomitmarga csoport mar
a felszinen is vizsgalhatd (Nagy 1968). A gipsztelepes dolomitmarga rétegcsoport a kovetkezo
koézetfajtakbol allnak: (1) sziirke, agyagos dolomitbdl, (2) sziirke dolomitméargabdl, (3) sziirke
palas agyagkdbdl, (4) anhidritbdl és gipszbdl, valamint (5) sziirke, magnezites dolomitmargabol
¢s dolomitos-agyagos magnezitbdl. A rétegcsoport aljan anhidrit, a kdzepén gipszes anhidrit,
feliil gipsz a jellemz6. A sorozat vastagsdga 20 és 100 m kozott valtozik, atlagosan 50 m,
amelyen beliil a gipszanhidrit 6sszvastagsaga 0—18 m, a rétegek szama 0-50. A magnezitet
tartalmazd dolomitmarga kemény, egyenetlen torésti, tomott megjelenésii  kozet.
Makroszkoposan nem lehet megkiilonboztetni a magnezitmentes dolomitmargatol.
Magnezitdusulds mutatkozott a gipsztelepes rétegcsoportban a Ma-I furasban 42,9 és 85,6 m
kozott, tovabba a Mii-I. furds dolomitmarga rétegcsoportjdban 49,1-127,7 m kozott. A
magnezithez kotott MgO koncentraciok 3,0 és 23,6 suly% kozott valtoznak (Forgd et al. 1966;
Nagy 1968).

A villanyi tertilet also-tridsza a mecsekihez hasonl6 kifejlédésii, a Turony-1-es farasban itt is
megtalaltak a lemezes anhidritet és a gipszet (Forgd et al. 1966), melyhez a Mecsekhez
hasonloan kétddhet magnezit.”

Niobium és Tantal: A velenceihez hasonld helyzet tapasztalhatdo a Moragyi-hegység (Mecsek
K-i oldala) teriiletén is: karbon granit és azt attord also-kréta alkali, jellemzden bazikus
vulkanitok (Mecsekjanosi Bazalt F.) talalhatoak itt. A granit gyengén alkali jellegii, konvergens
lemezszegélyre jellemz6 tipusu (Buda 1981). Alkali 6sszetétellinek talalta Mauritz & Csajaghy
(1952) a Moragy kornyéki granittestet atjaro teléreket, amelyek mar a kréta magmatizmus
termékei. A Mecsek teriiletén nemcsak geokémiai anomalia ismert (k6szénhamuban max. 0,1%
¢s a szenes Osszlet homokjaban max. 400 ppm, Foldvariné Vogl 1970), hanem a mecseki
fonolitban sikeriilt kimutatni a kovetkez6 Nb-tartalmu asvanyokat is:

- Nakareniobszit-(Ce): Na3Ca3(Ce,La,Nd)Nb(Si207)2(O,F)2 — monoklin. Mikroszkopikus
szemcséit, melyek maximum 140 pm hosszuak és 10-15 pm szélességiiek, a mecseki
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fonolit szdmos feltardsdban (hosszihetényi Koves-tetd, szaszvari Szamar-hegy)
kimutattak elektronmikroszondas elemzéssel (Nagy 2003).

- Loparit-(Ce): (Ce,Na,Ca)2(Ti,Nb),0s — szabalyos. A dunaszekcsdi fonolitbol mutattak
ki loparithoz kozelallo 6sszetételii fazisokat mikroszondas elemzéssel (Ditroi-Puskas et
al. 2000).

- Eudialit: Nas(Ca,Ce,Fe)>ZrSisO17(OH,Cl), — trigonalis. Hipidiomorf, xenomorf, 2-3
mm-t elérd kristalyai jarulékos elegyrészek a hossztihetényi fonolitban. Mikroszondas
elemzések alapjan esetenként tartalmazhat Nb-ot helyettesitd elemként (Szakall pers.
comm).

- Joaquinit-(Ce): BaxNaCe,Fe?'Ti,Sis026(OH) x H20 — monoklin. 0,1-0,3 cm-es léces
kristalyok legyezds halmazaként fordul elé a hossztihetényi fonolitban. Mikroszondas
elemzések alapjan 1-2% kozotti a NboOs-tartalma (Szakall pers. comm).

Platina-csoport: Bar platinafémeket nem mutattak ki benniik, mint potencialis dusulas
lehetdségeit, meg kell emliteniink a hazai ultrabazisos testeket. Ezek k6zé sorolhatd szamos
szerpentinit test, igy a az ofalui, a gyddi, a helesfai szerpentinitek, valamint az Inkei
Komplexumban megjelend szerpentinit testek is (Less et al. 2006 és az ott talalhato
hivatkozasok). Ezek kozott ismeriink felszini kibukkanasban megjelend kdzetet (pl. 6falui), de
van olyan el6fordulés is, mely csak furasban ismert (pl. Inkei Komplexum, Inke-1 flrés), és
korabban e t¢émaban nem tortént még vizsgalat az emlitett el6fordulasokban. Ezen feliil vannak
olyan korabbi kutatasi eredmények, melyek kutatdsra kimondottan érdemessé tesznek egyes
ultrabazisos kozettesteket. A helesfai és gyodi szerpentinit esetében a Cr €s a Ni (Ditroi-Puskas
et al. 1999) dasulasa jellemzo.

Ritkafoldfémek: ,,A mecseki granitoid kozetek RFF-asvanyai:

Allanit: A szinkolliziés eredeti granitoidokban ¢és koézetzarvanyaikban, valamint a
granitosodott metabazitokban a ritka eléfordulast, konnyt ritkafoldfémekben gazdagodott
allanit jellemz6 (Pant6 1975; Buda 1990; Buda & Nagy 1995). A granitoidokban 30—650 pum-
es, mig a kézetzarvanyokban 10-200 um-es asvanyra sajatalakti, nagy zomok, prizmas vagy
xenomorf szemcsés megjelenés jellemzo (Dani 1993). A gyakran zonas asvanyt Ce-diis mag és
La-t és nehéz ritkafoldfémeket tartalmazé vagy ritkafoldfémekben kimeriilt, mar epidot
Osszetételll szegély jellemzi (Dani & Buda 1994; Buda & Nagy 1995). A sokszor inhomogén
asvany karbonatos oldatok hatdséara szintén inhomogén bastnasitté (Dani 1993; Dani & Buda
1994; Buda & Nagy 1995) alakul, tovabba torittd, illetve agyagasvanyokka valo atalakulés is
jellemz6 (Buda & Nagy 1995). Az allanitban a Ce, La, Nd mellett Gd, Th tartalom is el6fordul
(Pant6é 1975, 1980). Erdésmecske ¢és Kismoragy teriiletérdl hidrotermas hatasra kialakult,
aproszemt, hintett, fészkes megjelenésti masodlagos allanitot irtak le, amely a foldpat szétesése
miatt, abbdl johetett 1étre (Pantd 1980).

Bastnisit: A mecseki granitoid kézetek leggyakoribb RFF-asvanya, -el6forduldsa foldpathoz
kotott (Panto 1975, 1980). A gréanitos Osszetételtdl tavolabb 4ll6 kdzetekben jellemzobb, mivel
migmatitosodas (részleges Ujraolvadas a gyokérrégioban) soran jon Iétre, a monacitot
helyettesiti, egylitt csak a homogénebb aplitban fordulnak elé (Panté 1980). Elsédleges és
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masodlagos, allanitbdl karbonatos oldatok hatasdra képz6dott valtozata is ismert (Dani 1993;
Buda & Nagy 1995). A granitoid kézetekben 10-200 pm-es xenomorf szemcsék 6nalldan vagy
biotit zarvanyaként fordulnak eld, a kisebb, masodlagos 10 um koriili bastnisittiik az elsddleges
bastndsitben zarvanyként taldlhatok. Gyakran erekben jelenik meg, RFF-tartalma foldpatbol
szarmazik. A konnyl ritkafoldfémeket, els6sorban az Y, Ce, Nd, La és Er, Pr (Pant6 1975,
1980) elemeket dusitja.

Monacit: A mecseki kdzetekben nagyon elterjedt akcesszorikus asvany (Pant6 1975, 1980;
Panto et al. 1988; Buda & Nagy 1995). Elsddleges 1-100 um méretti, 1éc alakt vagy xenomorf
valtozata féleg Erdésmecske kornyékén a vords mikroklines biotitos granodiorit-ban fordul eld,
mivel megjelenése biotithoz kotdtt. A biotit bontottabb részein vagy az dsvany szélén jelenik
meg apatit, rutil és kalcit tdrsasdgdban. A granitoid kdzetek kdzetzarvanyai is tartalmaznak
xenomorf, 40-150 um-es monacit szemcséket, amelyek onalldan vagy kvarcban zarvanyként
jelennek meg. Benniik torianit fordulhat eld zarvanyaként. RFF-tartalmukra a Ce, La, Nd, Pr,
Sm, Pm ¢és Y jellemz6. Th és U is eléfordul benniik (Pantd 1975, 1980; Dani 1993). A voros
mikroklines biotitos granodiorit kalcitereiben masodlagos, csillag alak(i monacit képzddik a
karbonatos fluidumok mobilizald hatasara, amelyek a foldpatban 1évo, rejtett RFF-tartalmat
szabaditjak fel. A CaCOs jelenléte miatt kis tdvolsagon beliil masodlagos monacit csapddik ki
(Pant6 1980; Panto et al. 1988; Dani 1993; Dani & Buda 1994).

Keralit: Th és Ca monacitba vald beépiilésével jon 1étre. A Mecsekben jellemzd jarulékos
asvany, mely a moragyi biotitgranitban, leginkabb az aproszemi granitaplitban fordul el6. RFF-
tartalmara a Ce, La, Nd, Gd, Y jellemz6 (Pant6 1975, 1980).

Cirkon: A mecseki granitoid kdzetek egyik fontos jarulékos dsvanya (Panté 1975, 1980; Dani
1993; Buda & Nagy 1995). A legtobbszor sajatalaka, 10-20 um-es szemcsék amfibolban,
foldpatban, kvarcban zarvanyként vagy onalléan fordulnak elé (Pant6 1980; Dani 1993; Dani
& Buda 1994). Gyakran megfigyelhetd zonassag, sokszor tobb maggal, melyet a beépiilé Ca,
nehéz ritkafoldfémek és ittrium okoznak. A velencei-hegységi cirkonokhoz képest nehéz RFF-
duasulas (Dy, Er, Yb) mutatkozik, a megnovekedett Y-tartalom viszont kevésbé jellemz6 (Panto
1980; Panto et al. 1988; Dani 1993; Buda & Nagy 1995).

Apatit: A legtobb esetben fluortartalmu apatit (fluorapatit) a mecseki granitoidok egyik
leggyakoribb jarulékos asvanya, amely granodioritban, granitban, granitaplitban ¢&s
amfibolitban egyarant el6fordul (Pant6 1975, 1980; Pant¢ et al. 1988; Dani 1993; Dani & Buda
1994; Buda & Nagy 1995). A sajatalakti, szinte minden esetben zonas apatit sotét szine
széntartalmu iiledékes eredetre utal (Dani 1993; Dani & Buda 1994). Onalloan biotit és/vagy
monacit zarvanyaként fordul eld. Viszonylag tiszta, cirkon tarsasdgaban Ce és Y lehet benne,
azonban jelentésebb Ce- és Y-tartalom csak a granitaplit apatitjdban jellemzd (Pantd 1980;
Panto et al. 1988). A z6nas apatitok esetében RFF-ek inkdbb a magba épiilnek be, azonban a
kiils6 zondkban is eléfordulhatnak (Buda & Nagy 1995).

Térium- €s urdnasvanyok (torit, torianit, huttonit, cerianit): A Mecsekben az 1-5 pmes torianit
a granitoid kézetek kdzetzarvanyaiban monacit zarvanyaként fordul eld. Torit és urantartalmua
torit a granitoid kozetekben és granitosodott metabazitokban fordulnak eld. A vords
mikroklintartalmt granitoidokban 1év6é inhomogén, xenomorf szemcsék Onalldban vagy ap
atitban talalhatok, ritkafoldfém-tartalmukra Y és Ce jellemzd. Huttonit az erdésmecskei és
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kismoragyi fehér mikroklintartalma granitoid kézetben fordul eld, mérete 1-100 pm és
allanitban, cirkonban, apatitban, bastnisitben vagy onalloan talalhato, ritkafoldfém-tartalmara
Ce ¢és Nd jellemz6 (Dani 1993).

Cerianit: A kismoéragyi granitoidban jellemz0, benne Ce, La, Nd tartalommal (Pant6 1975).

Zirkelit: A perovszkit-csoportba tartozé zirkelit — (Ca, Ce, Y, Fe)x(Ti, Zr, Th);07 — az
erdésmecskei voros porfiroblasztos mikroklines biotitos granitoid kdzetben talalhato, benne Y,
Ce és nehéz ritkafoldfémek lehetnek (Pant6é 1975).

A mecseki alkali magmads kozetek RFF-tartalmu dsvanyai (Pant6 1975; Ditroi-Puskas et al.
2000):

Eudialit: Fonolitban taldlhatd, benne az alapanyag asvanyai (foldpatok, foldpatpotlok)
zarvanyként megtalalhatok, amely késdi kristalyosodasara utal.

Loparit: Fonolitban talalhato, benne a Ce mellett a Nb-tartalom jellemzd.
Eszkinit: Fonolitban talalhato, benne Ce, La, Nd, Gd, Y elemek jellemzok.
Rinkit: Fonolitban talalhatd, benne Ce, La, Nd, Gd jellemzd.

Cirkon: Ofalu-Bataapati kornyéki trachitban apré szemcsehalmazok, alaktalan szemcsék,
vazkristalyok és rezorbedlt szemcsék forméjaban jelenik meg. RFF-tartalmar6l nem irnak a
szerzok.

Bastnisit: Ofalu-Bétaapati kornyéki fonolitban talalhato, bontott szemcsék hataran jellemzd,
benne Ce, La, Nd, Gd elemek fordulnak elo.

Monacit-keralit: Fonolitban és az Ofalu-Bétaapati kornyékén talalhaté trachitban fordul elé. A
fonolitban 1évdre Ce, La, Nd, Pr tartalom jellemzd. A trachitban talalhato sajatalakti monacit
szemcsék 20—60 um-esek, benniik Ce, La, Nd, Gd talalhato6.

Dunaszekcsdi fonolit: A trachitos porfiros szovetli fonolit f6 kdzetalkoté dsvanyai a szanidin,
nefelin, analcim, riebeckit és zeolitok mellett jelentés mennyiségili, ritkafoldfém-tartalma,
zarvanyokkal zsufolt eudialitot is tartalmaz, valamint loparit-jellegii asvanyt is leirtak. A fonolit
ittrium-tartalmanak kismértékti (100 ppm) dusulésat ritkafoldfém-karbonatokhoz kotik (Ditroi-
Puskas et al. 1999).

Villanyi-hegység: A Villanyi-hegység északi eldterében riolitot és mikrogranitot atszovo,
szulfidérceket tartalmazo hidrotermas erekben, telérekben 1300-2000 ppm 0Osszes RFF-
tartalmat mértek (Konrad et al. 2000).

A Mecsek kornyékén taldlhatod, eltakart opaleozoos metamorf kodzetekben, nagyobb
koncentracioban szkandium, ittrium, lantan, itterbium fordulnak eld, amelyek mennyisége
gyakran a 100 ppm-es mennyiséget is eléri (Konrad et al. 2000).

Konrad és szerzétarsai (2000) a nyugat-mecseki Jakab-hegy kozelében taldlhatd rézérces
(Mansfeldi tipus) tridsz homokkd ,,égervolgyi” voros aleurolitbol, vords és zold tengerparti
homokkdbdl ¢€s palds, ndvénymaradvanyos agyagkobdl allo, rézércesedést magéaba foglalod
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rétegeib6l szdmoltak be ritkafoldfém-elofordulasrol. Az éger-volgyi kibuvas azuritos-
malachitos, hidrocsillamos, Mn-oxidos kotdanyagti homokkoveiben 200—-600 ppm, a fekete
»rézpalahoz” hasonlitd Osszletben 466 ppm 0Ossz. ritkafoldfém-tartalom jellemzo. A
kovagoszollosi perm kortt homokkdben szintén mutattak ki ritkafoldfém-tartalmat. Az 6ssz.
ritkafoldfém-tartalom 7100 ppm.

Mecseki szenes osszlet:

A Zobaki banyaiizem 4ltal feltart also-lidsz kdOszéndsszlet kdszénhamujaban és
kokszhamujaban ritkafoldfémek koziil a lantan €s az ittrium mutatott dasuldsi maximumot. A
lantdn maximum koncentracidja 1400 ppm, mig az ittriumé 660 ppm, atlagos koncentracidjuk
rendre 97 ppm és 66 ppm (Kadas 1974).

A komloi széntelep pelosziderites konkrécioiban, a szeptarias repedésekben Szakall et al.
(2003) szinchizit-(Ce) megjelenésérdl szdmolnak be. Az alhexagonalis megjelenésii, fako
rozsaszin, prizmds alaku kristalyok kvarccal és kalcittal egytitt fordulnak eld, benniik Nd- és
Ce-tartalom jellemzo.

A Pécs kornyéki 100-200 m vastag pannoniai homokokban Pellérdtél Pécsvaradig
vasoxidhidroxid-tartalmu szintek fordulnak eld, amelyekben ritkafoldfém-dusulés jellemzo.
Benne gyakran limonit-konkrécidk jelennek meg. Ezekben a vasoxidos szintekben 200-500
ppm Osszritkafoldfém-tartalom jellemz6 (Konrad et al. 2000).

Nagyharsanyi bauxit-elofordulas

crer

foldkéreg atlagos ritkafoldfém-tartalmahoz képest 10-szeres dusulas figyelhetd meg, ez
atlagban 8—10x10-3% (80 ppm) ritkafoldfém-tartalmat jelent, amelynek teljes mennyisége a
vOrosiszapba tavozik a bauxit feldolgozdsa soran. A konnyl ritkafoldfémek dusulasa
jelentdsebb, a magyar bauxitok atlagos Ce-tartalma 504 ppm, La-tartalma 246 ppm, Nd-
tartalma 190 ppm és Y-tartalma 99 ppm, a tobbi ritkafoldfém a 100 ppm-es menynyiséget sem
éri el (Pr, Gd, Dy, YD), s6t nagy résziik (Eu,Tb,Ho, Er, Tm,Lu) 10 ppm alatti atlagos értékekkel
rendelkeznek. A vizsgalt mintdk maximum értékeit tekintve fontos megjegyezni, hogy ez az
érték a Ce esetén 4520 ppm, a La esetén 2400 ppm, mig a Nd esetén 2200 ppm (Pant6 1980).
Tovéabba a Zambo et al. (1981) altal készitett részletes jelentés szerint is a bauxitmintak 10-20-
szor nagyobb koncentracidban tartalmaznak ritkafoldfémeket, mint a foldkéreg atlagos
koncentracioja. A munkéjukban megvizsgalt magyarorszagi bauxitok atlagosan 926 ppm Ce-t,
367 ppm La-t, 374 ppm Nd-t, 654 ppm Y-t tartalmaznak. Az egyes mintdkban mért Osszes
ritkafoldfém-tartalomra ezres nagysagrend jellemzd, két mintaban azonban tizezer feletti
értékeket is mértek (Zambo et al. 1981).

A bauxitokban leggyakrabban megjelend ritkafoldfém-tartalmu asvanyok a monacit, bastnisit,
xenotim (Bardossy 1977; Pant6 1980, Zambo et al. 1981), valamint szinchizit—parisit-rontgenit
Osszetételhez kozel allo asvanyfazisokat is lehetett azonositani (Bardossy 1977). A monacit-,
bastndsit- €s xenotimszemcsék mérete kb. 5 um, alakjuk erésen legombolyitett. Ritkafoldfémek
cirkonban is eldfordulhatnak, féleg Y jellemzd, ami foszforral egyiitt épiil be a cirkon
szerkezetébe, amely a xenotim felé mutat atmenetet a nagyharsanyi bauxitokban (Panté 1980).
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Monacit: Bauxitokban szamos helyen , igy Nagyharsanyban is észlelték elektronmikroszondés
vizsgalattal. 1-20 pm-es tobbé-kevésbé legombolyodott, tormelékes eredetiinek tartott
szemcséi a konnyu ritkafoldfémeket dusitjak, elsdsorban a Ce-t, de a La ¢és Nd is jelentds.
Képzodését tekintve masodlagos is lehet. Masodlagos monacit a nagyharsanyi telepben jelenik
meg bastnésit mellett (Pant6 1980; Bardossy 1977).

Xenotim: A nagyharsanyi bauxitban ritka el6fordulast, 1020 um-es szemcséi ismertek (Panto
1980).

Szinchizit—parisit-rontgenit: A  nagyharsanyi  bauxitb6l  szinchizit—parisit-rontgenit
Oszszetételhez kozelalld asvanyfazisokat mutattak ki elektronmikroszondas elemzéssel. Az
asvanyok 100-200 pum-es, szabalytalan alaku poruskitoltések, agas-bogas kivalasok és 2—-20
um szélességli mikroerek formajaban jelennek meg. A kivalasok cériumdominansak. Ezek az
ugyanott megfigyelt monacitbol képzddhettek, epigenetikus tton (Bardossy 1977). Kiséretében
bastnisitféléket észleltek, hasonld megjelenéssel.

Bastnisit: Csak a nagyharsanyi bauxitb6l mutattak ki (Pantd 1980). Az elsésorban konnytl
ritkafoldfémeket dusitd ritkafoldfém-tartalma  4svany megjelenése nem meglepd a
nagyharsanyi bauxitokban, mivel ennek képzddése kapcsolatban allhat a Mecsekkel, ahol a
bastnasit a f0 ritkafoldfém-hordozé fazis (Pant6 1975, 1980).”

Volfram: ,,Szadeczky-Kardoss (1955) kérdéses volfram-indikaciét emlit a DNy-i Mecsek
hetvehelyi, perm idészaki vékony kdszén csikjaban, molibdénnel tarsulva.”

5 OSSZEFOGLALAS

A Dél-Dunantali Régio hatranyos helyzetl telepiiléseinek sziikséges az adottsdgaikhoz igazodo
kitorési pontokat talalni. Az ehhez vezet6 Ut egyik eleme a rendelkezésre alld nyersanyagok és
energiaforrasok meghatarozasa, kigytjtése. A tanulmany elkészitése soran nem volt 1d6
mélyebben elmertiilni az egyes nyersanyagok, energiaforrdsok részletes tanulméanyozéasaban,
azonban a foldtani hattér ismeretében €s a hivatkozott irodalom attekintésével jo kiindulési
pontokat kap az olvasd. A telepiilések fejlodését alapvetéen meghatarozhatja a telepiilés
kornyezetében 1étesiil banyaszati tevékenység mind a képzés, mind a munkaerd alkalmazasa,
mind a kapcsolodo infrastrukturalis fejlesztések, mind a financialis hattér javuldsa tekintetében.
Ugyanakkor fontos hangstlyozni, hogy banyaszati tevékenységet csak alapos tervezés, a
kornyezetvédelmi feltételek maximalis figyelembe vétele és a vonatkozo szabdlyozas teljes
mértékli betartdsa mellett szabad csak kezdeni. Az egyetemek részérdl fontos K+F
tevékenységet jelent az egyes eréforrasok megkutatasa, mely elengedhetetlen szamos esetben.
Ilyen, nagyobb volumenii és tamogatast igényl0 tevékenységek a kritikus elemek tovabbi
elemzése, a meddéhanyok anyagainak felhasznalasdhoz kapcsolodo K+F tevékenység, a metan
felszabaditasara vonatkozd és szintézisgaz eldallitdsara vonatkozo kisérletek, és az eziranyu
oktatds segédanyagainak, terveinek elkészitése, megvaldsitdsa. Piaci alapon mar most
miikddéképes lehet dllami szandék esetén tobbke kozott az uranbanyaszat, a szénbanyaszat, a
szénhidrogénbanyaszat, a cserép és téglagyartds és a mezdgazdasagi talajjavité anyagok
kikisérletezése és alkalmazésa.
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